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本 书 共 十 三 章 ， 内 容 包括 : 制图 的 基本 知识 和 基本 技能 ， 点 、 直 线 、 





平面 的 投影 ， 立 体 的 投影 ， 组 合体 的 三 视图 ， 轴 测 投 影 图 ， 机 件 的 常用 表 
达 方 法 ， 标 准 件 和 常用 件 ， 零 件 工作 图 ， 装 配 图 ， 立 体 表 面 的 展开 ， 焊 接 


图 ， 


化 工 制图 及 AutoCAD 绘图 基础 。 
本 书 贯 彻 了 现行 的 国家 标准 ， 窗 出 了 轻 化 工 专业 特色 ， 简 化 了 画 法 几 





何 ， 同 时 还 包括 计算 机 绘图 基础 内 容 。 

本 书 不 仅 可 作为 轻 化 工 专业 及 高 等 工科 院 校 非 机 械 类 专业 本 科 、 子 
科 、 成 人 高 等 教育 制图 课程 教材 ， 也 可 供 其 他 相近 专业 的 学 生 和 工程 技术 
人 员 参 考 使 用 。 

为 了 满足 教学 需求 ， 另 有 与 本 书 配套 使 用 的 习题 集 同 时 出 版 。 
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在 编写 过 程 中 ， 齐 齐 哈 尔 大 学 
尔 滨 工业 大 学 郭 炳 义 、 徐 和 亮 教 授 也 做 出 了 贡献 ， 在 山 
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求 》(2015) 以 及 近 44 
较 强 的 轻 化 工 专 】 
本 书 在 总 结 
泛 听 取 了 有 关 方 面 
次 ， 体 系 完 整 ， 全 部 采用 现行 国家 标准 ，# 
分 ， 根 据 非 机 械 类 专业 4 
专业 的 特点 ， 在 区 
设 了 焊接 图 、 化 工 第 
算 机 绘图 与 辅助 设计 发 
件 的 绘图 方法 ， 培 养 
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图 学 课程 教学 指导 
来 发 布 的 有 关 国 和 











教学 实践 经 验 的 基 弄 





寺 点 ， 做 到 了 既 有 比较 完整 的 理论 基 弄 
选用 轻 化 工 设备 和 机 器 上 的 零 间 
E 对 轻 化 工 专业 设备 和 相关 
， 书 中 加 强 了 计算 机 
图 能 力 ， 为 后 续 课程 的 学 习 打下 
新 任 主编 ， 参 加 本 书 编写 的 还 有 徐 元 龙 和 
























































上 编写 而 成 。 在 编写 过 程 
并 结合 了 轻 化 工 专业 特点 ， 在 内 容 方面 
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于 非 机 械 类 专业 ， 具 有 





3 汲取 了 其 他 教材 的 优点 ， 广 
改 了 适当 的 调整 。 书 中 内 容 紧 
图 的 实际 应 用 性 。 书 中 国法 几何 部 
上 ， 又 力求 叙述 简洁 。 考 虑 到 轻 化 工 
图 例 清 晰 ， 难 易 适 度 。 书 中 单 
羊 有 了 初步 了 解 。 为 了 适应 计 
并 着 重 介 绍 了 AutoCAD 软 
好 基础 。 























， 并 做 了 很 多 工作 ， 哈 
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绕 论 


一 、 本 课程 的 性 质 和 任务 

在 科学 技术 和 工业 生产 中 ， 需 用 图 样 准确 地 表达 各 种 物体 的 形状 ， 以 满足 人 们 的 设计 要 求 。 
图 样 在 工程 技术 领域 的 设计 、 制 造 、 安 装 、 施 工 、 检 验 等 过 程 中 ， 是 必 不 可 少 的 技术 文件 ， 是 人 
们 进行 科技 交流 的 技术 语言 。 本 课程 还 增加 了 计算 机 绘图 知识 的 内 容 。 

本 课程 既 有 系统 的 理论 性 ， 又 有 较 强 的 实践 性 ， 是 高 等 工科 院 校 的 一 门 重 要 技术 基础 课 ， 内 
容 包括 画 法 几何 、 制 图 基础 知识 、 工 程 制 图 和 计算 机 绘图 等 部 分 ， 有 具体 任务 为 : 

1) 研究 在 平面 上 应 用 投影 原理 表示 空间 几何 元 素 和 形体 的 图 示 方 法 ， 研 究 在 平面 上 应 用 几 
何 作 图 解决 空间 几何 问题 的 图 解 方 法 ,培养 空 间 想 象 能 力 、 分 析 能 力 和 空间 问题 的 图 解 能 

2) 介绍 国家 标准 中 有 关 制 图 的 基本 规定 ， 人 研究 绘制 和 阅读 图 样 的 基本 理论 与 方法 ,培养 给 
制 和 阅读 机 械 和 零件 图 与 装配 图 的 能 力 。 

3) 学 习 计 算 机 绘图 的 基本 知识 ， 初 步 掌握 AutoCAD 的 基本 命令 ， 并 能 用 该 软件 绘制 工程 图 
样 ， 为 进一步 学 习 打 下 基础 。 

二 、 本 课程 的 要 求 及 学 习 方 法 

本 课程 具有 较 强 的 理论 性 和 实践 性 ， 要 学 习 好 本 课程 应 做 到 : 

1) 能 用 正 投 影 法 并 遵照 国家 标准 《机 械 制图 》 等 有 关 规 定 绘制 机 械 图 样 。 

2) 根据 国家 标准 《机 械 制图 》 等 的 规定 ， 并 初步 考虑 结构 和 工艺 的 要 求 ， 能 在 图 样 上 标注 
太吉 

3) 培养 空间 想象 能 力 和 空间 构思 能 力 ， 能 阅读 机 械 图 样 。 

4) 初步 具备 用 图 解法 解决 空间 几何 问题 的 能 

5) 掌握 计算 机 绘图 的 基本 知识 ， 能 够 运用 AutoCAD 软件 绘制 工程 图 样 。 

6) 培养 工程 意识 、 标 准 化 意识 和 严谨 认真 的 工作 态度 。 

本 课程 的 特点 是 实践 性 强 ， 因 此 要 掌握 本 课程 的 内 容 ， 离 不 开 画 图 和 看 图 的 实践 ， 要 在 掌握 
正 投影 原理 的 基础 上 运用 理论 联系 实际 的 学 习 方 法 ， 把 画图 和 看 图 的 练习 贯穿 于 学 习 全 过 程 ， 自 
始 至 终 突出 一 个 “ 练 ” 字 。 在 做 本 课程 习题 作业 时 ， 切 忌 粗 心 大 意 、 草 率 从 事 ， 必 须 做 到 耐心 
细致 ， 一 丝 不 苟 。 严 格 遵守 国家 标准 的 有 关 规 定 ， 从 而 培养 学 生 严 肃 认 真 、 踏 实 细致 的 工作 
作风 。 

培养 学 生 的 自学 能 力 很 重要 ， 学 生 在 学 习 制 图 时 ， 要 学 会 查阅 有 关 资 料 ， 掌 握 画 图 和 看 图 的 
方法 、 步 又 等 ， 从 而 培养 自学 能 力 和 独立 工作 的 能 













































































第 一 重 


制图 的 基本 知识 和 基本 技能 


第 一 ”制图 的 基本 规格 


图 样 是 现代 工业 生产 中 重要 的 技术 文件 之 一 ， 也 是 一 种 交流 技术 思想 的 语言 。 为 了 便于 生产 
和 技术 交流 ， 必 须 对 图 样 的 内 容 做 出 统一 的 规定 。 我 国 于 1959 年 第 一 次 颁布 了 《机 械 制图 》 国 
家 标准 ， 起 到 了 统一 工程 语言 的 作用 。 为 了 适应 科学 技术 的 发 展 和 国际 技术 交流 的 需要 ， 我 国 的 
国家 标准 经 过 了 多 次 修改 和 修订 ， 基 本 上 等 同 于 国际 标准 。 

国家 标准 简称 国标 。 例 如 : GB/T 4458. 4 一 2003 中 ，GB 为 国标 代号 , 了 表示 推荐 ，4458. 4 
为 该 标准 的 编号 ，2003 表示 该 标准 是 2003 年 发 布 的 。 

本 章 主要 介绍 《技术 制图 》 与 《机 械 制 图 》 国 家 标准 中 的 部 分 规定 ， 绘 图 工具 的 正确 使 用 ， 
几何 作 图 及 和 平面 图 形 尺 二 标注 及 线段 分 析 等 内 容 ， 其 余 国 家 标准 将 在 后 续 章 节 中 介绍 。 

一 、 图 纸 幅 面 和 格式 (GB/T 14689 一 2008 ) 

1. 图 纸 幅 面 

绘制 图 样 时 ， 优 先 选用 表 1- 1 中 规定 的 基本 幅面 。 





























表 1-1 基本 幅面 及 图 框 尺寸 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 
a 25 
c 10 
e 20 10 








必要 时 ， 也 允许 按 规定 加 长 幅面 ,其 加 长 幅面 的 尺寸 可 按 《 技 术 制 图 》 国 家 标准 GB/T 
14689 一 2008 执行 。 

2. 图 框 格 式 

在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 其 格式 分 为 不 留 装订 边 和 留 有 装订 边 两 种 ， 但 同一 产品 的 
图 样 只 能 采用 一 种 格式 。 不 留 装 订 边 的 图 纸 ， 其 图 框 格式 如 图 1-1 所 示 。 

留 有 装订 边 的 图 纸 ， 其 图 框 格式 如 图 1-2 所 示 ， 一 般 采 用 A4 幅面 竖 装 或 A3 幅面 横 装 。 

3. 标题 栏 的 方位 

每 张 图 纸 上 都 必须 画 出 标题 栏 。 标 题 栏 的 格式 和 尺寸 在 GBAT 10609. 1 一 2008 中 已 有 规定 。 
零件 图 采用 图 1-3 的 格式 ， 学 生 制 图 作业 建议 采用 图 1-4 的 格式 。 











标题 栏 的 位 置 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 ， 紧 靠 图 框 线 ， 标 题 栏 中 的 文字 方向 为 看 图 方向 。 
纸 边界 线 
Pe 














图 1-1 不 留 装订 边 的 图 框 格式 
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图 1-2 留 有 装订 边 的 图 框 格式 





















(材料 标记 ) 


4X6.5(=26) 








证 
nr 





(图 样 名 称 ) 


(图 样 代号 ) 


Pe 


| 

| 

匿 
~ 








图 1-3 标题 栏 














es | | 
2 NE 
we 






120 





图 1-4 学 生 用 标题 栏 


二 、 比 例 (GB/T 14690 一 1993) 
比例 指 的 是 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 。 
绘制 图 样 时 ， 一 般 应 从 表 1-2 规定 的 系列 中 优先 选取 不 带 括号 的 适当 比例 。 
表 1-2 绘图 的 比例 
原 值 比例 1:1 
1:1.5 1 :2 1:2.5 1:3 1:4 1:5 1:6 1 : 1x10"(1:1.5x10” 
ie es (1 0 0 (1 gn i Ee 4 6x10") | 


i 2:1 (2.5:1) (4:1) 5:1 1x107:1 2x107:1 (2.5x10":1) (4xl0 :1) 
比 俩 
让 全 5x10" :1 


注 : n 为 下 整数。 
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绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 应 采用 相同 的 比例 ， 并 在 标题 栏 内 的 比例 一 栏 中 标明 。 当 某 个 视图 
需要 采用 不 同 的 比例 绘制 时 ， 可 在 视图 名 称 下 方 或 右 侧 标注 。 

为 了 能 从 图 样 上 得 到 实物 大 小 的 真实 感 ， 应 尽量 采用 1 : 1 的 比例 。 当 机 件 不 宜 用 1 :1 的 比 
例 绘制 时 ， 可 用 放大 或 缩小 的 比例 画 出 ,不论 放 大 或 缩小 ， 在 标注 尺寸 时 ， 必 须 标注 机 件 的 实际 
尺寸 。 

三 、 字 体 (GB/T 14691 一 1993) 

1) 在 图 样 上 书写 的 字体 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清 楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整 齐 。 

2) 字体 高 度 (用 hh 表示) 的 公称 尺寸 系列 为 : 1.8mm、2.5mm、3.5mm、5mm，7mm、 
10mm、14mm、20mm。 如 需要 书写 更 大 的 字 ， 其 字体 高 度 应 按 v2 的 比例 递增 。 字 体高 度 表示 字 
体 的 号 数 。 

3) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 推行 的 《汉字 简化 方案 》 中 规定 的 简化 
字 。 汉 字 的 高 度 不 应 小 于 3. Smm， 其 字 宽 一 般 为 wwv2 ， 如 图 1-5 所 示 。 


字体 工整 和 画 清 站 间隔 均 匀 排 列 整齐 























模 平 坚 直 注意 起 沙 结 构 均 匀 填 满 方 格 


技术 制图 机 械 电子 汽车 航空 部 毅 十 木 建筑 矿山 井 坑 洪 口 纺织 服 半 


3.5 号 字 


螺纹 齿轮 端子 接线 飞行 指导 驾驶 舱位 控 填 施工 引水 通风 六 阅 项 棉 麻 化 纤 





图 1-5 长 仿宋 体 汉 字 示 例 


4) 字母 和 数字 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 (d) 为 字 高 (h) 的 1/14，B 型 字体 的 
笔画 宽度 (d) 为 字 高 (h) 的 1/10。 在 同一 图 样 上 ， 只 允许 选用 一 种 型 式 的 字体 。 字 母 和 数字 
可 写成 斜体 和 直 体 。 和 斜体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基准 线 成 7$"。 

5) 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏 差 、 注 脚 等 的 数字 及 字母 ， 一 般 应 采用 小 一 号 的 字体 ， 图 样 中 
的 数字 符号 、 物 理 量 符号 、 计 量 单位 符号 及 其 他 符号 、 代 号 ， 应 分 别 符合 国家 的 有 关 法 令 和 标准 
的 规定 ， 如 图 1-6 所 示 。 


























a) 阿拉 伯 数 字 
图 1-6 数字 、 字 母 书写 法 








A 






















































































































































































Ts 380kPa 7 志 也 5% 
M/kg [rmi 10JSSH0.003) M24=6h 
p20+001 25 /a Ra 6.3 


m5 2:1 5:1 | 


f) 综合 应 用 示例 


图 1-6 数字 、 字 母 书写 法 ( 续 ) 
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四 、 图 线 (GB/T 4457. 4 一 2002) 
1. 图 线 标准 





绘制 图 样 应 采用 规定 的 标准 图 线 ， 国 家 标准 GBAT 4457. 4 一 2002 规定 了 工程 图 样 中 采用 的 各 


种 图 线 的 名 称 、 型 式 、 宽 度 及 一 般 应 用 ， 见 表 1-3， 图 线 应 用 实例 如 图 1-7 所 示 。 
2. 图 线 的 宽度 





图 线 分 为 粗 、 细 两 种 。 粗 线 的 宽度 4d 应 按 图 样 的 大 小 和 复杂 程度 在 0.5~2mm 之 间 选 择 。 细 
线 的 宽度 约 为 dv[2。 图 线 宽 度 的 推荐 系列 为 : 0. 18mm、0.25mm、0.35mm、0. Smm 、0. 7mm、 


lmm、1.4mm、2mm， 粗 线 宽 度 优先 采用 0.5~0. 7mm。0. 18mm 应 尽量 避免 采用 。 
表 1-3 图 线 的 型 式 、 宽 度 和 主要 用 途 










































































































名 称 型 式 宽度 d/mm 主要 用 途 及 线 素 长 度 
粗 实 线 0.7 0.5 表示 可 见 轮 廓 线 
表示 尺寸 界线 .尺寸 线 .剖面 线 、. 引 出 
细 实 线 一 | 0.35 0. 25 线 重合 断面 的 轮廓 线 ’ 
波浪 线 as 村 总 的 边界 线 .局 部 齐 视 图 的 
双 折 线 A 0. 35 0. 25 表示 断裂 处 的 边界 线 
示 不 可 见 世 线 。 画 长 本 
庆 明 天 ”| 二 二 二 一 二 二 三 0 35 0 
示 轴 线 . 圆 中 心 线 
细 点 画 线 0. 35 0.25 
长 画 长 24d， 
粗 点 画 线 |- -~ 一- -一 0.7 0.5 表示 限定 范围 表示 线 短 间 隔 长 34 ,点 
二 十 长 <0.5d 
双 点 夯 线 一 一 一 -- 一 一 一 一 -- 一 一 一 | 0.35 0. 25 8 
2 表示 人 允许 表面 处 理 的 表示 线 。 夯 长 
粗 虚 线 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0.7 0.5 124, 短 间隔 长 34 
极限 位 置 的 ，、 ， 
不可 由 条 ”机 了 人 本 的 名 绪 。 重 各 训 面 的 和 席 伐 。 对称 中 心 。 训 面 让 和 
画 线 画 ( 细 实 线 ) : ( 细 实 线 ) 








可 见 轮廓 

线 ( 粗 实 线 ) 

视图 和 剂 视图 
(波浪 线 ) 











— jh 人 i < 
双 点 画 线 | | 4， 


断裂 外 的 边界 线 ( 双 点 画 线 ) 
( 双 折 线 ) 


图 1-7 图 线 的 应 用 
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3. 图 线 的 画 法 

1) 同一 图 样 中 同类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 虚 线 、 点 画 线 及 双 点 画 线 的 线段 长 度 和 间隔 应 
各 自 大 致 相等 。 

2) 两 条 平行 线 (包括 剖面 线 ) 之 间 的 距离 应 不 小 于 粗 实 线 的 两 倍 宽度 ， 其 最 小 距离 不 得 小 
于 0.7mm。 

3) 绘制 圆 的 对 称 中 心 线 时 ， 应 超出 圆 外 2~3mm， 首 未 两 端 应 是 线段 而 不 是 短 画 ， 圆 心 应 是 
线段 的 交点 。 在 较 小 的 图 形 上 绘制 细 点 画 线 或 双 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代替 。 

4) 点 画 线 、 虚 线 和 其 他 图 线 相 交 时 ， 都 应 是 线段 相交 ， 不 应 在 空隙 或 短 画 处 相交 。 当 虚线 
处 于 粗 实 线 的 延长 线 上 时 ， 在 连接 处 要 留 有 空隙。 

5) 当 几 种 线条 重合 时 ， 应 按 粗 实 线 、 虚 线 、 点 画 线 的 优先 顺序 画 出 。 

以 上 几 点 注意 问题 如 图 1-8 所 示 。 








点 画 线 两 端 是 线段 






图 心 是 线段 相交 


当 虚 线 为 实 线 欧 
长 线 时 ， 稍 留 空 隐 





连接 处 线段 相交 


点 画 线 较 短 时 
用 细 实 线 代替 


超出 图 形 约 2 一 3mnm 








图 1-8 图 线 的 画 法 


五 、 尺 寸 注 法 (GB/T 4458. 4 一 2003) 

在 图 样 中 ， 图 形 只 能 表达 机 件 的 形状 ， 而 机 件 的 大 小 则 由 标注 的 尺寸 确定 。 

1. 基本 规则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ,与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 
无 关 。 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ， 以 毫米 为 单位 ， 不 需 标 注 计量 单位 的 代号 
或 名 称 ， 如 采用 其 他 单位 ， 则 须 注 明 相 应 的 单位 代号 或 名 称 。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ,为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 男 加 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 尺寸 ,一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

5) 标注 尺寸 时 ， 应 尽 可 能 使 用 符号 或 缩写 词 ， 常 用 的 符号 和 缩写 词 见 表 1-4。 表 1-4 中 符号 
的 线 宽 为 hM10 (h 为 字体 高 )， 符 号 的 比例 画 法 如 图 1-9 所 示 。 
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DA 
CT 















































d 
图 二 9 标注 尺寸 用 符号 的 比例 画 法 
表 1-4 尺寸 标注 的 常用 符号 和 缩写 词 
名 称 符号 或 缩写 记 
衣 径 ” 
平 季 
球 半径 
球 直径 
厚度 : 
正方 形 口 
45° 倒 角 Ee 
深度 下 
沉 孔 或 金平 ee 
埋头 孔 
A FQS 
弧 长 





2. 尺寸 的 组 成 

一 个 完整 的 尺寸 一 般 应 包括 尺寸 数字 、 尺 寸 界 线 、 尺 寸 线 和 尺寸 线 终 端 ， 如 图 1- 10 所 示 。 

(1) 尺寸 数字 ”线性 尺寸 的 尺寸 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 
中 断 人 处。 线性 尺寸 数字 的 方向 ， 一 般 应 采用 如 图 1- 11a 所 示 的 方法 注 写 ， 即 水 平方 向 的 尺寸 数 
字 ， 字 头 向 上 ; 垂直 方向 的 尺寸 数字 ， 字 头 向 左 ; 非 水 平方 向 的 尺寸 数字 应 尽 可 能 避免 在 图 示 的 
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空间 不 够 时 引出 标注 


/ 信 才 罩 线 超过 箭头 2mm 
R7 4 了 











尺寸 线 间 、 尺 寸 线 与 
轮廓 线 间 相距 5~10 mm 


图 1-10 尺寸 的 组 成 及 标注 


30° 范 围 内 标注 。 当 无 法 避免 时 ， 可 按 图 1 -11b 的 形式 标注 。 另 外 ， 也 允许 采用 图 1- 12 的 方法 注 
写 线性 尺寸 数字 ， 即 对 于 非 水 平方 向 的 尺寸 数字 ， 也 可 以 水 平 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ,但 在 同一 
张 图 样 中 ， 应 尽 可 能 采用 同一 种 方法 注 写 。 














a) b) 


图 1-11 线性 尺寸 数字 方向 的 标注 形式 (一 ) 


35 
24 
一 


图 1-12 ”线性 尺寸 数字 方向 的 标注 形式 〈 二 ) 
尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ， 否 则 必须 将 该 图 线 断 开 。 和 角度 的 尺寸 数字 一 律 写成 
水 平方 向 ， 必 要 时 也 可 以 引出 标注 。 标 注 直 径 尺 寸 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 符 号 $， 标 注 
半径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 R， 标 注 球面 的 直径 或 半径 时 ,应 在 四 或 前 再 加 注 符 
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号 5。 详 见 表 1-5。 

(2) 尺寸 界线 ”尺寸 界线 用 细 实 线 绘 制 ， 并 应 从 图 形 的 轮廓 
线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 
作为 尺寸 界线 。 尺 寸 界 线 一 般 应 与 尺寸 线 重 直 ， 并 超出 尺寸 线 2~ 
3mm， 必 要 时 才 人 允许 倾斜 ， 详 见 表 1-5。 

(3) 尺寸 线 和 尺寸 线 终 端 ” 尺 寸 线 用 细 实 线 绘制 ,不 能 用 其 他 
图 线 代 奉 ， 一 般 也 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 标 注 线 
性 斥 寸 时 ， 尺 才 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 。 在 几 条 相 邻 且 平 行 的 
尺寸 线 中 ,大 尺寸 要 注 写 在 小 尺寸 的 外 侧 ， 尽 量 避 人 免 尺寸 线 与 尺寸 
界线 相交 。 

尺寸 线 的 终端 有 两 种 形式 ， 即 第 涉 或 斜 线 ， 如 图 1-13 所 示 。 箭 
头 适 用 于 各 种 类 型 的 图 样 ， 斜 线 用 细 实 线 绘制 ， 当 尺寸 线 终端 采用 
斜 线形 式 时 ， 尺 寸 线 与 尺寸 界线 必须 相互 垂直 。 

表 1-5 尺寸 标注 示例 
内 容 图 例 














为 尺寸 数字 的 高 度 
b) 


图 1-13 尺寸 线 终端 的 


两 种 形式 





70 





1) 线 性 尺寸 的 数 
字 方 向 及 箭头 斜 线 32 
的 使 用 











倾斜 方向 的 尺寸 可 
水 平地 注 写 在 尺寸 线 
中 断 处 ,避免 30° 范 围 
内 造成 的 误解 














50- 于 


2) 角 度 、 弦 长 、 
弧 长 


标注 角度 的 尺寸 办 
线 由 径 向 引出 , 驼 长 
和 弧 长 的 尺寸 界线 应 
平行 于 该 弦 的 与 直 平 
分 线 








3) 贺 


B30 





圆 的 直径 尺寸 终端 
为 箭头 , 圆 不 完整 时 
也 可 一 端 为 箭头 























4) 大 圆 弧 





圆 弧 的 尺寸 过 大 ， 
图 纸 范围 无 法 注 出 
心 位 置 时 , 可 按 
标注 





现 于 
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基 术 技能 














5) 球 首 











圆 蒜 的 直径 和 半径 
应 在 由 或 尺 前 加 注 $， 
在 不 易 误 解 时 可 省 略 








6) 小 尺寸 


了 23 





没有 足够 的 位 置 画 
箭头 或 注 写 尺寸 数字 
时 ,可 按 图 中 形式 
标注 











7) 圆滑 过 渡 处 





(ORO 


圆滑 过 渡 处 注 尺 
才 , 必须 用 细 实 线 将 
轮廓 线 从 交点 处 引 尺 
十 界线。 尺寸 界 线 一 
般 应 与 尺寸 线 垂直 ， 
必要 时 允许 倾斜 























8) 正 方形 结构 


口 1 或 14 X14 











前 面 为 正方 形 的 尺 
才 , 可 在 正方 形 尺 寸 
前 加 “ 口 ” 或 采用 BxB 
的 形式 标注 














SNY 
































9) 板 状 零件 





£3 


板 状 零件 的 厚度 在 
数字 前 加 
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( 续 ) 
内 容 图 例 说 明 
40 
当 需 要 指明 半径 是 


10) 已 确定 半径 
尺寸 





由 其 他 尺寸 确定 时 ， 
应 用 尺寸 线 和 ,但 不 
要 注 写 尺寸 数字 










































































































































































YE mn 度 、 斜 度 符号 的 
11) 锥 度 或 斜 度 Y 方向 与 锥 度 、 斜 度 
一 致 
1 
| C1 人 
30 45° 倒 角 按 “C 倒 角 
宽度 ” 注 出 。30° 或 
12) 倒 角 13 | 60 倒 角 应 分 别 注 出 
宽度 和 角度 
DZXO8 2XT 2X1 
退 刀 槽 按 “ 槽 宽 x 直 
13) 退 刀 覃 径 ” 或 “ 槽 宽 x 槽 深 ” 
注 出 
jn XXX 上 
一- 一- 
14) 均匀 分 布 的 成 | ,个 均匀 分 布 结构 的 标 
XD 4X 吃 7 
\OT3X90 \%0DT13X907 
E 锥 形 沉 孔 的 标注 
15) 锥 形 沉 孔 形式 
4XD6 XDE 


16) 柱 形 沉 孔 


BIIY3.5 SR 











柱 形 沉 孔 的 标注 
形式 
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第 二 节 绘图 工具 的 使 用 方法 


为 了 既 快 又 好 地 画 出 工程 图 样 ， 正 确 、 熟 练 地 使 用 绘图 工具 是 一 个 重要 方面 。 因 此 ， 必 须 养 
成 正确 使 用 、 维 护 绘 图 工具 的 良好 习惯 。 

一 、 图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 

图 板 供 铺 放 图 纸 用 ， 它 的 表面 必须 平坦 、 光 滑 ， 左 右 两 导 边 必须 平 直 。 

丁字 尺 是 用 来 画 水 平 线 的 。 丁 字 尺 由 尺 头 和 尺 身 组 成 。 画 图 时 ， 应 使 尽头 始终 紧 靠 图 板 左 侧 
的 导 边 。 如 图 1-14 所 示 为 用 丁字 尺 画 水 平 线 的 作 图 方法 。 





























图 1-14 图 板 、 丁 字 斥 的 配合 使 用 


三 角 板 与 丁字 尺 配合 使 用 可 绘制 与 水 平成 90%。、4S$。、30。、60" 的 直线 ， 若 同时 使 用 一 副 三 角 
板 还 可 以 绘制 与 水 平 线 成 15°* 、75° 角 的 倾斜 直线 ， 如 图 1- 15 所 示 。 




















图 1-15 丁字 尺 、 三 角 板 的 配合 使 用 方法 


二 、 比 例 尺 

比例 尺 供 绘制 不 同比 例 图 样 时 量 取 尺寸 用 。 常 见 的 形式 如 图 1- 16 所 示 ， 这 种 三 棱 尺 上 刻 有 
六 种 不 同 的 比例 ， 如 1 : 100、1 : 200、1 : 300 等 。 现 在 还 有 很 多 三 角 板 上 刻 有 不 同 的 比例 尺 ， 
用 起 来 也 很 方便 。 

在 机 械 图 样 中 经 常用 1 : 1、1 : 2 等 小 比例 画图 ， 此 时 仍 可 用 1 : 100、1 : 200 等 比例 尺 作 
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图 。 即 比例 尺 上 的 每 一 种 刻度 ， 常 可 读 出 几 一 
种 不 同 的 比例 ， 如 1 : 200 的 刻度 ， 当 其 上 的 
每 1 小 格 (真实 长 度 为 Imm) 代表 2mm 时 ， Nw 
是 1 : 2 的 比例 。 但 车 每 1 小 格 代表 20mm 图 116 比例 尺 
时 ， 它 就 是 1 : 20 的 比例 。 若 每 1 小 格 代 表 
0.2mm 时 ， 则 它 的 比例 就 成 为 5 : 1， 如 图 1-17 所 示 。 

有 了 比例 尺 ， 在 画 不 同比 例 的 图 形 时 ， 从 尺 上 可 直接 得 
出 某 一 尺寸 应 画 的 大 小 ， 省 去 了 计算 的 麻烦 。 

三 、 圆 规 和 分 规 

圆规 是 画 圆 和 圆 弧 的 工具 ， 在 使 用 圆规 画 圆 前 应 先 调整 
针脚 ， 使 台阶 与 销 芯 等 高 。 不 论 所 画 圆 的 直径 多 大 ， 应 使 贺 
规 两 脚 都 与 纸 面 尽 可 能 垂直 ， 如 图 1- 18 所 示 。 

分 规 是 用 来 量 取 线段 和 等 分 线段 的 工具 ， 如 图 1-19 





















\ 
| TOm 20 30 40 50 
as 009 095 00 





























图 1-18 圆规 的 用 法 图 图 1-19 分 规 的 用 法 


四 、 曲 线 板 

曲线 板 用 于 画 非 加 曲线 。 

画 曲 线 时 ， 应 先 徒手 把 曲线 上 各 点 轻 轻 地 连接 起 来 ， 然 后 选择 曲线 板 上 曲率 相当 的 部 分 ,分 
段 画 成 。 每 画 一 段 时 ， 至 少 应 有 三 个 点 与 曲线 板 上 某 一 段 重 合 ， 并 与 已 画 成 的 相 邻 线段 部 分 重 
合 ， 以 保持 曲线 圆滑 ， 如 图 1- 20 所 示 。 


A 


a) b) 


与 左 段 重合 ”本 次 措 留待 与 右 段 重合 





图 1-20 曲线 板 的 用 法 
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五 、 其 他 绘图 工具 

绘图 模板 是 一 种 快速 绘图 工具 ， 上面 有 多 种 镑 空 的 常用 图 形 、 符 号 或 字体 等 。 能 方便 
地 绘制 针对 不 同 专业 的 图 案 ， 如 图 1-21a 所 示 。 使 用 时 笔 ee 
齐 、 光 滑 。 

量 角 器 用 来 测量 角度 ， 如 图 1-21b 所 示 。 简 易 的 擦 图 片 是 用 来 防止 擦 去 多 余 线 条 时 把 有 用 的 
线条 也 擦 去 的 一 种 工具 ， 如 图 1-216 所 示 。 














ol] 二 oA 一 | 一 口 
人 个 <— =30 
SO = 

a) b) c) 





图 1-21 其 他 绘图 工具 


第 三 六 儿 何 作 图 


虽然 机 件 的 轮廓 形状 是 多 种 多 样 的， 但 它们 的 图 样 基本 都 是 由 直线 、 圆 中 和 其 他 一 些 昌 线 所 
组 成 的 几何 图 形 ， 本 节 介 绍 常 用 几何 图 形 的 作 图 方法 。 

一 、 平 行 线 和 垂 线 

用 两 块 三 角 板 配合 可 以 过 定点 作 已 知 直线 的 平行 线 或 垂 线 ， 如 图 1-22 所 示 。 














再 将 三 角 板 和 
再 移动 三 角 板 转 90" 使 余 边 过 
使 一 边 过 点 K， 点 K ， 即 可 作 季 线 
先 使 三 外 板 即 可 作 于 行 纹 先 使 三 角 板 
的 一 边 过 AB 的 斜 边 过 AB 


a) 通过 定点 K 作 直线 4B 的 平行 线 b) 通过 定点 K 作 直线 4B 的 重 线 


图 1-22 ”过 点 天 作 直线 的 平行 线 、 垂 线 


二 、 等 分 圆周 及 作 圆 内 接 正 多 边 形 
用 绘图 工具 等 分 圆周 及 作 圆 的 内 接 正 多 边 形 的 方法 见 表 1-6。 
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表 1-6 圆 内 接 正 多 边 形 
等 分 作 图 步 观 说 明 
1) 用 60° 三 角 板 过 4 点 画 60° 斜 线 
三 等 分 交 圆 周 于 B 点 
(内 接 正三 2) 旋 转 三 角 板 ,用 相同 方法 画 60。 
角形 ) 和 斜 线 交 圆周 于 C 点 
3) 连 CB 则 得 正三 角形 
1) 用 45$" 三 角 板 斜 边 过 圆心 , 交 圆 
周 于 1 .3 两 点 
各 人 、\ 
ee 2 ) 移动 三 角 板 ,用 直角 边 作 垂 线 
边 形 ，) 21 .34 
ee 3) 用 丁字 尺 画 41 和 32 水 平 线 , 即 
得 内 接 正 四 边 形 
1) 以 4 为 圆心 ,04 为 半径 , 画 弧 
交 圆 于 B.C, 连 BC 得 04 中 点 
五 等 分 2) 以 朵 为 圆心 ,MI 为 半径 画 弧 ， 
a 得 交点 KK, TK 线段 长 为 所 求 五 边 形 
计 边 式 的 边 长 
3) 用 1K 长 自 1 起 截 圆 周 得 点 
.于 、V、V ,依次 连接 , 即 得 正 五 
边 形 
第 一 法 : 
以 4(B) 为 圆心 , 原 圆 半径 为 半 
径 , 截 圆 于 1.2.3.、4, 即 得 圆周 六 
稚 / 
六 等 分 0 
1) 用 60° 三 角 板 自 2 作 弦 21, 右 移 
六 边 形 自 5 作 弦 45。 旋 转 三 角 板 作 23 、65 
两 蓄 
2) 以 丁字 尺 连 接 16 .34, 即 得 正六 
边 形 
1) 将 直径 4B 分 成 七 等 份 ( 若 作 nn 
边 形 ,可 分 成 n 等 份 ) 
二 等 分 2) 以 B 为 圆心 ,4B 为 半径 , 画 弧 
(内 接 正 交 CD 延长 线 于 KK 和 对 称 点 KK 
七 边 形 ) 3) 自 K 和 KK' 与 直径 上 奇数 点 (或 











偶数 点 ) 连 线 ,延长 至 圆周 , 即 得 
分 点 了 .五 VV、V、W、W, 依 次 
连接 , 即 得 正七 边 形 
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三 、 和 斜 度 和 锥 度 

1. 斜 度 

斜 度 是 指 一 直线 或 平面 对 男 一 直线 或 平面 的 倾斜 程度 ， 其 大 小 用 两 直线 或 两 平面 间 夹 角 的 正 
切 来 表示 ， 并 把 比值 化 为 1 : 的 形式 ， 即 

斜 度 =tana= H:L=1: (LH)=1:n 

和 斜 度 符号 按 图 1-23b 绘制 ， 符 号 笑 线 的 方向 与 斜 度 方向 一 致 。 斜 度 的 画 法 及 作 图 步 又， 如 图 
1-24 所 示 。 














斜 度 =tana=H/L=1:n h= 字 高 ， 符 号 线 宽 为 h/10 
a) b 





图 1-23 斜 度 及 其 符号 





a) 给 出 图 形 b) 作 斜 度 15 的 辅助 线 c) 完成 作 图 


图 1-24 和 斜 度 的 作 图 


2. 锥 度 

锥 度 是 圆锥 体 底 圆 直径 与 锥 体高 度 的 比值 。 如 果 是 圆锥 台 ， 则 为 上 、 下 两 底 圆 直径 差 与 锥 
台 高 度 的 比值 ， 如 图 1-25a 所 示 ， 锥 度 =D/L=(D-d)1=2tana。 锥 度 通常 以 简化 形式 1 : n 表示 。 
在 图 样 上 ， 锥 度 用 图 1-25b 所 示 的 图 形 符 号 表示 ， 其 具体 标注 方法 如 图 1-25c 所 示 。 锥 度 的 画 法 、 
在 图 样 上 的 标注 及 作 图 步骤， 如 图 1-26 所 示 。 












































图 形 符号 























a) b) c) 





图 1-25 锥 度 及 其 符号 
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区 








a) 给 出 图 形 b) 作 锥 度 1 :5 的 辅助 线 0) 完成 作 图 


图 1-26 锥 度 的 作 图 





四 、 平 面 曲线 
工程 上 常用 的 平面 曲线 有 椭圆 、 渐 开 线 、 螺 线 、 摆 线 等 ， 下 面 介绍 椭圆 、 渐 开 线 阿 基 米 德 螺 
线 的 画 法 ， 见 表 1-7。 
表 1-7 常见 平面 曲线 的 画 法 
作 图 要 求 作 图 步 又 





已 知 长 短 轴 4B 和 CD 作 椭 圆 (同心 
圆 法 ) 








1) 以 0 为 圆心 ,04 和 0C 为 半径 ,分 别 画 辅助 圆 

2) 过 圆心 0 作 若 干 直径 与 两 辅助 圆 相 交 

3) 过 大 圆 上 的 交点 引 平 行 于 CD 的 直线 ,过 小 圆 的 交点 引 平 行 于 48B 的 直线 ， 
则 两 直线 的 交点 为 椭圆 上 的 点 

4) 用 曲线 板 光滑 连接 各 点 , 即 得 到 所 求 椭圆 



























































已 知 长 短 轴 4B 和 CD 作 近 似 椭圆 
(四 心 圆 法 ) 


1) 连 接 4C ,并 在 4C 上 取 CE1=CE=04-0C 

2) 作 4E, 的 垂直 平分 线 ,与 长 短 轴 分 别 交 于 0, 和 0, ,再 作对 称 点 0; 和 0， 

3) 以 0 .0 .0; .04 为 圆心 ,04.02C、03B 、O4D 为 半径 ,分 别 画 圆 弧 , 即 得 
出 所 求 的 近似 椭圆 。 圆 心 的 连 线 与 圆 弧 的 交点 XK、Ki WN 为 切 点 









































折 一 革 1) 把 基 圆 分 为 任意 等 份 (12 等 份 ) 并 将 基 圆 的 展开 长 度 rD 分 成 相同 的 等 份 
2) 过 基 圆 上 的 各 点 作 基 圆 的 切线 
3) 在 第 一 条 切线 上 , 自 切 点 取 一 段 长 为 wD/12 得 工 点 ,在 第 二 条 切线 上 , 自 




















a 切 点 取 一 段 长 度 为 25D/12 得 卫 点 ,以 同样 的 方法 依次 定 出 五 、W…W 各 点 , 即 
VI 为 渐 开 线 上 的 点 
4) 用 曲线 板 连接 各 点 , 即 为 基 圆 的 渐 开 线 








> Ty 31 51. /791 11112 
NV HU 1 2 4 6 8 107 
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作 图 要 求 作 图 步 台 
已 知 导 程 08, 作 阿 基 米 德 螺 线 








1) 以 导 程 08| 为 半径 画 圆 ,将 圆周 及 半径 分 为 相同 的 等 份 (8 等 份 ) 

2) 在 等 分 圆周 的 各 条 辐射 线 上 依次 截取 线段 ,分 别 等 于 导 程 的 1/8、2/8、 
6 | 3/8、….7/8.8/8, 得 到 工 .IT 、 亚 … 而 点 

3) 用 曲线 板 光 滑 地 连接 各 点 , 即 得 到 阿 基 米 德 螺 线 




























(9 


Ss 
S| 





五 、 圆 弧 连 接 

在 绘制 机 件 的 图 形 时 ， 经 常 需要 用 圆 弧 来 光滑 地 连接 已 知 直线 或 圆 踊 ， 光 滑 地 连接 也 就 是 相 切 
连接 。 为 了 保证 相 切 ， 必 须根 据 连接 圆 弧 的 半径 尽 ， 准 确 地 作出 连接 圆 弧 的 圆心 和 连接 点 〈 切 点 ) 。 

1. 圆 弧 连接 的 作 图 原理 

1) 与 已 知 直线 相 切 的 半径 为 尺 的 圆 弧 ， 其 圆心 轨迹 是 一 条 直线 ， 该 直线 与 已 知 直 线 平 行 且 
距离 为 尺 。 自 选 定 的 圆心 向 已 知 直线 作 垂 线 ， 垂 足 就 是 连接 点 〈 切 点 ) ， 如 图 1-27a 所 示 。 

2) 与 已 知 半径 为 的 圆 孤 相 切 ， 其 半径 为 R 的 圆 的 圆心 轨迹 为 已 知 圆 弧 的 同心 圆 。 该 圆 
半径 RR 要 根据 相 切 的 情形 而 定 : 两 圆 外 切 时 R.=R,+R; 两 圆 内 切 时 ，R.= | R,-R | 。 两 圆 弧 的 
连接 点 〈 切 点 ) ， 在 连 心 线 或 其 延长 线 与 已 知 圆 弧 的 交点 处 ， 如 图 1-27b 、e 所 示 。 


ey 多 

i 

oe a 
连接 弧 圆 心 轨迹 


0 


















连接 弧 圆 心 轨迹 














a) b) c) 
图 1-27 圆 弧 连接 的 作 图 原理 


2. 圆 弧 连接 实例 
例 1 用 半径 为 R 的 圆 弧 连 接 两 直线 ， 如 图 1- 28 所 示 。 








a) b) c) 
图 1-28 用 圆 弧 连 接 两 条 直线 
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已 知 直线 为 、 卫 ， 连 接 弧 的 半径 为 R， 作 连接 弧 的 过 程 即 确定 连接 弧 的 圆心 和 连接 点 的 位 
置 ， 其 作 图 步骤 如 下 : 

1) 作 直 线 工 、 开 ' 分 别 平 行 于 已 知 直 线 工 、 开 ， 且 上 距离 为 久 ， 两 直线 工 、 开 "的 交点 0 即 为 
连接 弧 的 圆心 。 

2) 过 点 0 分 别 向 直线 工 、 荆 作 垂 线 ， 其 垂 足 1、2 即 为 两 个 连接 点 。 


3) 以 0 为 圆心 ， 以 及 为 半径 作 圆 弧 12， 则 弧 12 把 两 直线 圆滑 地 连接 起 来 。 
例 2 ”用 半径 为 尺 的 圆 弧 连 接 两 圆 弧 ， 如 图 1-29 所 示 。 








a) b) c) 
图 1-29 用 圆 孤 连接 两 已 知 圆 孤 


同样 ， 应 先 确定 连接 弧 的 圆心 和 连接 点 。 此 题 可 分 下 述 三 种 连接 情形 ， 下 面 分 别 叙 述 其 作 
图 步骤: 

1) 半径 为 的 圆 弧 同 时 外 切 两 个 圆 弧 ， 如 图 1-29a 所 示 ， 作 图 步骤 如 下 : 

@ 分 别 以 (R,+R) 及 (R,+R) 为 半径 ， 以 0, 及 0, 为 圆心 ， 作 两 圆 弧 交 于 点 0， 即 所 求 连 
接 弧 的 圆心 。 

@ 连接 0,0 和 0,0 分 别 交 两 圆 于 点 1 和 2，1、2 两 点 即 为 连接 点 。 


@@ 以 点 0 为 圆心 ， 以 及 为 半径 ， 自 点 1 到 点 2 作 圆 弧 12， 即 完成 连接 。 

2) 半径 为 RR 的 圆 弧 同时 内 切 两 个 圆 弧 ， 如 图 1-29b 所 示 ， 作 图 步 又 如 下 

@ 分 别 以 (R-R,) 及 (R-R,) 为 半径 ， 以 0, 及 0, 为 圆心 ， 作 两 圆 弧 交 于 点 0， 即 所 求 连 
接 弧 的 圆心 。 

@ 连接 0,0 并 延长 交 已 知 圆 弧 于 点 1， 连 接 0,0 并 延长 交 已 知 弧 于 点 2，1、2 两 点 即 为 连 
搂 碟 : 

@ 以 点 0 为 圆心 ， 以 为 半径 ， 自 点 1 到 


点 2 作 圆 弧 12， 即 完成 连接 。 

3) 半径 为 R 的 圆 弧 分 别 内 、 外 切 两 个 圆 
弧 ， 如 图 1-29c 所 示 ， 作 图 步骤 如 下 : 

分 别 以 (R-RI) 及 (R+R,) 为 半径 ， 
以 0, 及 0, 为 圆心 ， 作 两 圆 弧 交 于 点 0， 即 所 
求 连 接 弧 的 圆心 。 

@ 连接 010 并 延长 交 已 知 圆 弧 于 点 1， 连 
接 0,0 交 已 知 圆 孤 于 点 2，1、2 两 点 即 为 连 
接点 。 

@ 以 点 0 为 圆心 ， 以 RR 为 半径 ， 自 点 1 到 


点 2 作 圆 弧 人 2 即 完 成 连接 。 图 1-30 用 圆 弧 连接 直线 和 圆 弧 








b) 
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例 3 ”用 半径 为 尺 的 圆 弧 连接 一 直线 和 一 圆 踊 ， 如 图 1-30 所 示 。 
图 1- 30a 为 外 切 圆 孤 及 直线 ， 图 1-30b 为 内 切 圆 跌 及 直线 。 


第 四 节 ”平面 图 形 的 尺寸 注 法 和 线段 分 析 


一 、 平 面 图 形 的 尺寸 注 法 

平面 图 形 中 各 组 成 部 分 的 大 小 和 相对 位 置 由 其 所 标注 的 尺寸 来 确定 。 平 面 图 形 中 所 标注 的 尺 
寸 ， 按 其 作用 可 分 为 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 由 于 平面 图 形 中 各 组 成 部 分 的 上 下 、 左 右 的 相对 位 置 
需要 确定 ， 因 此 必须 标注 确定 其 位 置 的 定位 尺寸 ， 这 就 需要 引入 基准 的 概念 。 

1. 尺寸 基准 

尺寸 基准 是 标注 尺寸 的 起 点 。 对 于 平面 图形 而 言 ， 一 般 要 有 长 度 和 宽度 两 个 方向 的 尺寸 基 
准 。 常 用 的 基准 是 对 称 岁 形 的 对 称 线 ， 较 大 的 圆 的 中 心 线 或 较 长 的 直线 。 如 图 1-31 所 示 ， 两 平 
面 图 形 的 对 称 中 心 线 ， 以 及 网 1-31a 中 较 长 的 铅 垂 线 ， 图 1-31b 中 的 底 边 都 可 以 作为 尺寸 基准 。 

2. 定形 尺寸 

确定 平面 图 形 上 各 部 分 形状 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 。 如 图 1-31a 中 的 $16、R40、R48、22 
和 图 1-31b 中 的 $10、R15、50 等 都 是 定形 尺寸 。 
































a) b) 
图 1-31 平面 图 形 的 尺寸 分 析 


3. 定位 尺寸 

确定 平面 图 形 各 组 成 部 分 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 。 如 图 1-31a 中 确定 R8 圆 弧 位 
置 的 75 和 图 1-31b 中 确定 $10 圆 位 置 的 30 、20 均 为 定位 尺寸 。 

二 、 平 面 图形 中 国 弧 连接 的 线段 分 析 

从 上 述 对 平面 图 形 的 尺寸 分 析 可 以 看 出 ， 组 成 平面 图 形 的 各 几何 图 形 和 图 线 ， 有 的 可 首先 
画 出 ， 有 的 则 不 然 。 所 以 画 网 时 要 先 对 平面 图 形 中 的 线段 进行 分 析 ， 弄 清 哪些 线段 可 以 直接 画 出 
来 ， 哪 些 必须 通过 与 相 邻 线段 的 相关 条 件 才能 画 出 来 。 根 据 尺 寸 条 件 把 线段 〈 主 要 是 圆 弧 ) 分 
为 三 类 ， 

1) 已 知 弧 。 同 弧 半径 及 确定 圆心 位 置 的 两 个 坐标 都 是 已 知 的 圆 浙 ， 为 已 知 弧 。 如 图 1-31a 
中 的 R8， 图 1-31b 中 的 RI0、R15 等 。 

2) 中 间 弧 。 圆 弧 半 径 及 确定 圆心 位 置 的 两 个 坐标 中 有 一 个 已 知 的 圆 弧 为 中 间 弧 ， 如 图 1-31a 
中 的 R48。 

3) 连接 弧 。 仪 知 圆 弧 半径 ， 而 确定 圆心 位 置 的 两 个 坐标 均 未 知 的 圆 弧 为 达 接 弧 ， 如 图 1-31a 
中 的 R40。 

画图 时 应 先 画 已 知 弧 ， 然 后 画 中 间 弧 ， 最 后 画 连接 弧 。 在 作 图 过 程 中 ， 中 间 弧 、 连 接 弧 所 缺 
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少 的 坐标 是 靠 其 与 相 邻 的 线段 〈 圆 踊 ) 相连 接 ( 相 切 ) 的 条 件 求 得 的 ， 从 而 来 确定 中 间 弧 或 连 
接 弧 的 圆心 位 置 。 

三 、 平 面 图 形 的 画 法 

画图 时 ， 应 对 平面 图 形 的 各 线段 进行 分 析 ， 弄 清 线段 的 性 质 以 后 ， 再 进行 作 图 。 具 体 画 图 步 
又 如 图 1-32 所 示 的 手柄 为 例 ， 作 图 步骤 如 下 : 

1) 画 基准 线 及 各 个 图 形 的 定位 线 ， 如 图 1-32a 所 示 。 

2) 画 出 已 知 线段 ， 如 图 1-32b 所 示 。 

3) 画 中 间 线 段 ， 如 图 1-32c 所 示 。 

4) 画 连 接线 段 ， 如 图 1-32d 所 示 。 


和 一 一 一 -一 


a) 画 基准 线 及 各 图 形 的 定位 线 b) 画 已 知 线段 (已 知 弧 ) 





























c) 画 中 间 线 段 (中 间 弧 ) d) 画 连 接线 段 ( 连 接 缴 ) 
图 1-32 ”手柄 的 画图 步骤 


第 五 六 ”绘图 的 方法 和 步 又 


为 了 提高 图 样 质 量 和 绘图 速度 ， 除 了 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 外 ， 还 必须 掌握 正确 的 绘图 程 
so 

一 、 仪 器 绘图 

用 仪 吉 绘图 时 ， 一 般 按 下 列 步 又 进行 : 

1) 做 好 绘图 前 的 准备 工作 ， 即 : 

QD 准备 工具 一 一 擦 干净 全 部 绘图 仪 絮 和 工具 ， 磨 前 铅笔 及 圆规 内 装 的 铅 芯 。 

@ 选 定 图 幅 一 一 根据 图 形 大 小 和 复杂 程度 选 定 比 例 ， 确 定 图 纸 幅面 。 

(3 固定 图 纸 一 一 将 选择 的 图 纸 用 胶带 纸 固定 在 图 板 上 ， 固 定时 应 使 用 丁字 尺 对 正 图 纸 ， 图 
纸 与 图 板 的 下 边 相 距 的 尺寸 应 该 大 于 丁字 尺 的 宽度 。 

2) 图 形 布 局 。 图 形 布 局 应 尽量 匀称 。 
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3) 画 底 图 。 画 出 图 框 和 标题 栏 轮廓 后 ， 移 画 出 各 图 形 的 对 称 中 心 线 和 主要 轮廓 线 〈 注 意 底 
稿 线 要 细 、 轻 、 准 ) 再 画图 形 。 

4) 画 尺 寸 界 线 、 尺 寸 线 、 篆 头 并 注 出 尺寸 数字 。 

5) 描 深 。 底 稿 经 检查 无 误 后 ， 控 去 不 必要 的 作 图 线 ， 按 线 型 要 求 选 择 不 同 的 铅笔 描 深 。 描 
深 过 程 中 要 保持 同类 线 型 宽度 一 致 ， 描 深 后 的 线 型 应 符合 国家 标准 ， 做 到 均 义 、 整 齐 、 深 浅 一 
致 ， 切 点 准确 ， 连 接 光 滑 。 过 程 如 下 : 

J 首先 描 深 所 有 的 圆 及 圆 弧 ， 先 小 圆 后 大 圆 。 

@) 描 座 直线 时 要 自 上 而 下 ， 自 左 到 右 ， 先 画 水 平 线 ， 再 画 垂直 线 ， 最 后 完成 倾斜 线段 。 

6) 填写 标题 栏 。 

描 图 步骤 与 描 深 步骤 基本 上 相同 。 

二 、 徒 手绘 图 

徒手 图 也 称 为 草图 ， 是 不 用 绘图 工具 ， 通 过 目测 形状 及 大 小 ， 徒 手绘 制 的 图 样 。 

在 机 器 测绘 ,讨论 设计 方案 ,现场 参观 时 ， 受 现场 条 件 或 时 间 限 制 ， 经常 需 要 绘制 草图 。 所 
以 工程 技术 人 员 必 须 具备 徒手 绘图 的 能 力 。 

徒手 草图 仍 应 基本 上 做 到 ;图形 正确 ， 线 型 分 明 ， 比 例 匀 称 ， 字 体 工整 ， 图 面 整 洁 。 

初学 画 草 图 时 ， 最 好 在 方 格 纸 上 进 行 ， 以 便 控 制图 线 的 平 直 和 图 形 的 大 小 ， 但 经 过 一 定 的 练 
习 后 就 逐步 脱离 了 方 格 纸 ， 最 后 达到 在 空白 纸 上 也 能 画 出 比例 均 义 、 图 面 工整 的 草图 ， 如 图 1-33 
所 示 。 





















































a) b) 


图 1-33 ”徒手 画 法 


要 画 好 草图 ， 必 须 掌 握 徒手 绘制 各 种 图 线 的 基本 方法 。 

1. 握 笔 的 方法 

手 握 笔 的 位 置 要 比 用 仪 絮 绘图 时 稍 高 些 ， 以 利于 运 笔 和 观察 目标 。 笔 杆 与 纸 成 45° ~60° 角 ， 
执笔 要 稳 而 有 力 。 

2. 直线 的 画 法 

画 直 线 时 ， 手 腕 轻 轻 徘 着 纸 面 ， 沿 画 线 方向 移动 ， 眼 睛 看 着 图 线 的 终点 。 夯 垂直 线 时 自 上 
向 下 运 笔 ， 画 水 平 线 时 自 左 向 右 运 笔 。 为 了 作 图 方便 可 把 图 纸 放 得 倾斜 一 些 ， 如 图 1-33、 图 1-34 
所 示 。 

3. 圆 的 画 法 

画 小 圆 时 ， 可 按 半径 先 在 中 心 线 上 截取 四 点 ， 然 后 分 四 段 逐 步 连 接 成 加 ， 如 图 1-35a 所 示 。 
画 大 同时 ， 除 中 心 线 上 四 点 外 ， 还 可 通过 圆心 画 两 条 与 水 平 线 成 415° 的 直线 ， 再 取 四 点 、 分 八 段 
画 出 ， 如 图 1-35b 所 示 。 

徒手 画 43$"、30" 、60* 的 角度 时 ， 可 根据 它们 的 斜率 按 近 似 比值 画 出 ， 如 图 1-36 所 示 。 
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a) b) 
图 1-35 圆 的 画 法 


A af 1 


图 1-36 角度 的 画 法 


初学 徒手 画图 时 ， 宜 在 印 有 方 格 的 纸 上 进 行 ， 但 经 过 一 定 训练 后 ， 则 应 学 习 在 空白 纸 
上 画图 。 如 图 1-37 所 示 为 在 方 格 纸 上 面 徒手 图 的 例子 ， 其 中 左边 是 轴 测 图 ， 右 边 是 正 投 
影 图 。 
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图 1-37 徒手 图 
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画 草 图 的 步 又 基本 上 与 用 仪器 绘图 相同 ,草图 的 标题 栏 不 能 填写 比例 ， 
， 完 成 的 草图 图 形 必须 基本 上 保持 物体 各 部 分 的 比例 关系 。 


复习 思考 题 


. 图 纸 基 本 幅面 有 几 种 ? 其 尺寸 分 别 有 何 规定 ?图 框 格式 有 几 种 ? 
. 1 :5 和 5 :1 哪 一 个 是 放大 比例 ? 哪 一 个 是 缩小 比例 ? 

. 图 线 宽度 有 几 种 ? 各 种 图 线 的 主要 用 途 是 什么 ”如何 夯 ? 

. 什么 叫 斜 度 ? 什么 叫 锥 度 ? 

. 绘制 工程 图 样 有 哪 三 种 方法 ? 

. 什么 叫 草图 ? 一 般 在 什么 情况 下 使 用 ? 





OO 人 DD 一 





绘图 时 ,不 用 固定 图 


第 二 曹 上 点、 直线 、 平 面 的 投影 





工程 中 的 物体 表面 是 由 点 、 线 〈 直 线 、 曲 线 )、 面 〈 平 面 、 曲 面 ) 等 几何 元 素 所 组 成 的 。 本 
章 将 对 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 性 质 及 规律 ， 做 必要 的 分 析 和 和 叙述。 
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一 、 投 影 的 概念 

用 一 束 光 线 照 射 物体 ， 在 设 定 的 平面 上 产生 图 像 的 方法 ， 称 为 投影 法 。 投 影 法 是 将 空间 物体 
表达 成 平面 图 样 的 基础 。 在 工程 上 常用 各 种 投影 方法 绘制 工程 图 样 。 如 图 2-1 所 示 ， 设 光源 为 
S$S, 平面 为 P， 在 光源 和 平面 之 间 有 一 点 4， 连接 54 并 延长 之 , 使 它 与 P 面 相交 于 点 4a, 点 a 称 
为 空间 点 4 在 平面 P 上 的 投影 ,，P 面 为 投影 面 ，Sha 称 为 投射 线 ， 箭 头 的 方向 称 为 投射 方向 ，$ 
称 为 投射 中 心 。 

投影 法 一 般 分 为 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 两 类 。 

1. 中 心 投影 法 

投射 线 均 通 过 投射 中 心 的 投影 法 ， 称 为 中 心 投影 法 ， 如 图 2-2 所 示 。 这 种 投影 法 主要 用 于 绘 
制 透视 图 。 











图 2-1 投影 的 基本 概念 图 2-2 中 心 投影 法 


2. 平行 投影 法 

投射 线 均 互 相 平 行 的 投影 法 ， 称 为 平行 投影 法 ， 如 图 2-3 所 示 。 根 据 投射 方向 是 否 垂直 于 投 
影 面 ， 平行 投影 法 又 分 为 两 种 . 

(1) 和 斜 投影 法 ”投射 方向 5 倾斜 于 投影 面 ， 如 图 2-3a 所 示 。 

(2) 正 投影 法 ”投射 方向 5 垂直 于 投影 面 ， 如 图 2-3b 所 示 。 

工程 中 对 空间 物体 的 表达 通常 是 用 物体 轮廓 线 的 投影 来 表示 的 。 由 于 正 投影 方法 容易 表达 物 
体 的 真实 形状 和 大 小 ， 便 于 度量 ， 作 图 简便 ， 因 此 在 工程 制图 中 应 用 最 广 。 

二 、 正 投影 的 投影 特性 

1. 投影 的 唯一 性 

当 投 冉 方 向 和 投影 面 的 位 置 确 定 后 ， 空 间 物 体 的 正 投 影 将 是 唯一 的 。 但 物体 的 一 个 投影 不 能 
准确 地 表达 物体 在 空间 的 位 置 和 形状 。 图 2-4 表示 两 个 形状 不 同 的 物体 ， 但 在 同一 投影 面 上 的 投 
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a) 斜 投影 法 b) 正 投影 法 
图 2-3 平行 投影 法 





影 是 相同 的 。 

2. 投影 的 真实 性 

当空 间 的 线段 和 平面 与 投影 面 平行 时 ， 该 线段 和 平面 的 正 投影 能 反映 实 长 和 实 形 。 如 图 2-5 
中 的 线段 48、BC 以 及 4BCD 平面 均 平 行 于 投影 面 P， 它 们 在 P 面 上 的 正 投 影 cg 、pc 以 及 abcde 
分 别 反 映 空间 直线 4B、BC 的 实 长 和 4BCDE 平面 的 实 形 。 





投影 (4 





图 2-4 一 个 投影 不 能 确定 物体 在 空间 的 形状 和 位 置 图 2-5 正 投影 的 真实 性 


3. 投影 的 积聚 性 

当空 间 直 线 垂直 于 投影 面 时 ， 该 直线 的 正 投 影 将 积聚 成 一 点 ， 当 平面 (或 柱 面 ) 垂直 于 投 
影 面 时 ， 其 正 投影 将 积聚 成 一 条 线 ， 如 图 2-5 中 五 棱柱 的 各 条 垂直 棱 线 投影 积聚 成 五 点 ; 侧 棱 面 
的 投影 积聚 成 五 条 直线 ， 如 图 2-6 中 的 曲 柱 面 投影 积聚 成 一 曲线 。 

4. 投影 的 类 似 性 

在 一 般 情况 下 ， 直 线 的 正 投影 还 是 直线 ， 图 形 的 正 投影 是 一 个 类 似 形 ， 如 图 2-7 中 48 的 正 
投影 为 ab; 五 边 形 的 正 投影 是 一 个 缩小 的 五 边 形 ， 称 为 类 似 形 。 











图 2-6 正 投 影 的 积聚 性 图 2-7 正 投影 的 类 似 性 
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三 、 三 视图 的 形成 及 投影 规律 

1. 三 视图 的 形成 

仅 有 一 个 投影 是 不 能 准确 地 表达 物体 的 形状 的 。 因 此 ， 在 工程 中 广泛 地 应 用 多 面 正 投 
影 的 方法 ， es 用 个 个 以上 相生 的 区 面 来 表达 物体 ， 在 每 个 投影 
面 上 ， 分 别 用 正 投 影 法 得 到 物体 的 投影 。 为 了 实现 多 面 正 投影 ， 在 空间 设立 如 图 2-8 所 示 
的 三 0 1 其 中 水 平 放置 的 投影 面 称 水 平 投 早 而 (简称 水 于 本 或 有 面 ) 
正 立 放置 的 投影 面 称 正 立 投影 面 (简称 正面 或 了 面 ); 侧 立 放置 的 投影 面 称 侧 立 投影 
(简称 侧面 或 严 面 )。 面 VV 面 和 殉 面 将 空间 分 成 了 TI、 全 NV、V、VW、W、 和 
个 分 角 , 石 、V、 玉 面 两 两 相交 ， 其 交 线 称 为 投影 轴 ， 以 0X、0Y、02 表示 ， 三 个 投影 轴 的 
交点 为 0， 称 为 原点 。 

在 GB/AT 14692 一 2008 《技术 制图》 有 关 投 影 法 的 国家 标准 
中 规定 ， 绘 制图 样 时 ， 机 件 的 图 形 采 用 第 一 角 画 法 。 将 物体 置 于 
一 分 角 内 ， 并 使 物体 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 而 得 到 正 投影 的 
方法 ， 称 为 第 一 角 画 法 ， 如 图 2-9a 所 示 。 

通常 把 人 的 视线 当 作 互相 平行 的 投射 线 ， 物 体 的 正 投影 称 为 

视图 。 将 图 2-9a 中 的 物体 分 别 向 V、 矿 、WW 三 个 投影 面 进行 正 投 
eh ds 在 正面 上 的 投影 叫 主 视 

， 在 水 平面 上 的 投影 叫 俯视 图 ， 在 侧面 上 的 投影 叫 左 视 图 。 在 
te re 
虚线 。 图 2-8 八 个 分 角 的 设 定 

为 了 把 三 个 视图 画 在 一 张 纸 上 ， 规 定 V 面 保持 不 动 ， 将 五 面 
按 图 2-9b 所 示 箭 头 方向 ， 绕 0X 轴 向 下 旋转 90"; 将 下 面 绕 02 轴 向 右 旋转 90°*, 使 它们 都 与 V 
面 重合 。 这 样 ， 就 得 到 在 同一 平面 上 的 三 视图 ， 如 图 2-9c 所 示 。 为 了 简化 作 图 ， 在 三 视图 中 不 
画 投影 面 的 边框 线 和 投影 轴 ， 视 图 之 间 的 距离 可 根据 具体 情况 确定 ， 视 图 的 名 称 也 不 必 标 出 ， 如 
图 2-9d 所 示 。 












































; 全 和 
入 SNNN 








a) 物体 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 b) 三 投影 面 的 展开 方法 


图 2-9 三 视图 的 形成 与 投影 规律 
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0) 展开 后 的 三 视图 d) 三 视图 之 间 的 投影 规律 
图 2-9 三 视图 的 形成 与 投影 规律 ( 续 ) 


2. 三 视图 的 投影 规律 

如 图 2-9d 所 示 ， 主 视图 反映 物体 的 长 和 高 ， 俯 视图 反映 物体 的 长 和 宽 ， 左 视图 反映 物体 的 
宽 和 高 。 因 而 ， 三 视图 间 存 在 下 述 关 系 : 即 主 、 俯 视图 长 对 正 ， 主 、 左 视图 高 平 章 ,人 入、 左 视图 
宽 相等 。 这 种 视图 间 的 内 在 联系 称 为 三 视图 的 投影 规律 ， 进 一 步 归 纳 为 三 句 话 :; 长 对 正 、 高 平 
齐 、 宽 相等 。 在 应 用 这 一 投影 规律 画图 和 看 图 时 ， 必 须 注 意 物体 的 前 后 位 置 在 视图 上 的 反映 ， 在 
俯视 图 和 左 视图 中 ， 和 靠近 主 视图 的 一 边 都 反映 物体 的 后 面 ， 和 远离 主 视图 的 一 边 则 反映 物体 的 
前 面 。 




















点 是 组 成 空间 物体 最 基本 的 几何 元 素 ， 因 此 要 研究 空间 物体 的 投影 ， 首 先 就 要 研究 点 的 投影 
过 程 和 投影 规律 。 
一 、 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 
设 有 一 空间 点 4 分 别 向 五 、V、 下 三 个 投影 面 进行 正 投 影 ， 如 图 2- 10a 所 示 ， 则 得 到 点 4 的 
三 个 投影 a、a'’、a”。&a 称 为 点 4 的 水 平 投影 ，a' 称 为 点 4 的 正面 投影 ，a" 称 为 点 4 的 侧面 投影 ， 
于 是 点 4 的 空间 位 置 由 其 三 个 投影 a、a' 和 a’ 完全 确定 。 
将 VV 面 保持 不 动 ，H 面 绕 0X 轴 向 下 旋转 与 V 面 重合 ; 丈 面 绕 02 轴 向 右 旋 转 与 V 面 重合 ， 
即 能 得 到 点 的 三 面 投影 图 ， 如 图 2-10b 所 示 。 其 中 了 轴 随 五 面 旋转 时 以 0Y, 表示 ; 随 丈 面 旋转 
时 以 OY 表示 。 、 图 上 一 般 不 画 出 投 最 Se 而 只 画 出 其 投影 轴 ， 如 图 2-10c 所 示 。 在 
投影 图 中 ， 保 留 投影 轴 的 称 为 有 轴 投 影 ， 不 保留 投影 轴 的 称 为 无 轴 投 影 。 
= 
若 将 三 投影 面体 系 看 作 直 角 坐 标 系 ， 则 投影 面 、 投 影 轴 、 原 点 分 别 是 坐标 面 、 坐 标 轴 、 坐 标 
原点 。 由 图 2-10 可 以 看 出 点 4 的 直角 坐标 x 、y、z 即 为 点 4 分 别 到 三 个 坐标 面 的 距离 ， 它 们 
与 点 4 的 投影 a、a’、a” 的 关系 如 下 : 


i mh /人 让 站 
Aa” = aayy=a'’a,= Oay=% 




















下 二 1 EE et 
4a = aay=a"a,=O0ay=Y, 
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a) 


图 2-10 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 


Aa = a'ay=a"ayy= 0a,=2, 

所 以 空间 一 点 4 (x,，y4，z4) 在 三 投影 面体 系 中 有 唯一 确定 的 一 组 投影 (a、a’、a”)， 反 

之 如 已 知 点 4 的 一 组 投影 (a、a’、a”) ， 即 可 确定 该 点 的 坐标 值 ， 也 即 确定 其 空间 位 置 。 通 过 上 
述 分 析 ， 可 以 得 出 在 三 投影 面体 系 中 点 的 投影 规律 如 下 : 

1) 一 个 点 的 正面 投影 a 与 其 他 两 个 投影 a 和 必 连 线 分 别 垂直 于 0X 轴 和 02Z 轴 ， 即 wa 上 
OX、 a'a” | 07Z, 

2) 点 的 投影 到 各 投影 轴 的 距离 ， 等 于 空间 点 到 相应 投影 面 的 距离 。 

3) 点 的 水 平 投影 到 0X 轴 距 离 等 于 点 的 侧面 投影 到 02 轴 距 离 ， 即 cav=a'oy=y。 

如 图 2-10c 所 示 ， 由 0ayy = 0ayw， 作 图 时 可 过 0 点 作 直 角 人 YO0Y, 的 角 平 分 线 ， 作 为 辅 
助 线 。 

根据 点 的 投影 规律 ， 可 由 点 的 三 个 坐标 值 4 (x,，y,，z) 画 出 其 三 面 投影 ， 也 可 根据 点 的 
两 个 投影 作出 第 三 个 投影 。 

例 1 已 知 点 4 (135，10，15) ， 试 作 其 三 面 投影 ， 如 图 2-11 所 示 。 

解 1) 作 投 影 轴 ， 并 在 式 轴 上 自 0 点 向 左 方 量 取 x=15 得 点 ov， 如 图 2-11a 所 示 。 

2) 自 ay 点 作 投影 连 线 垂直 于 马 轴 ， 并 在 投影 连 线 上 从 ay 点 向 下 量 取 y= 10 得 水 平 投影 a， 
向 上 量 取 z=15 得 正面 投影 c' ， J ns 

3) 根据 a、a' 两 投影 作出 a"， 如 图 2-11lc 所 示 。 








图 2-11 已 知 点 的 坐标 作 点 的 投影 
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三 、 特 殊 位 置 点 的 投影 

如 图 2-12 所 示 , 点 B8 在 V 面 上 , 点 C 在 万 面 上 ， 点 也 在 07 轴 上 。 从 图 中 可 以 看 出 投影 的 
特点 是 : 

当 点 位 于 投影 面 上 时 ， 则 点 在 此 投影 面 上 的 投影 与 该 点 本 身 重合 ， 而 点 的 其 他 两 个 投影 则 分 
别 位 于 相应 的 两 个 投影 轴 上 ， 当 点 位 于 投影 轴 上 时 ， 则 该 点 的 三 个 投影 中 ， 必 有 两 个 投影 与 该 点 
本 身 重合 ， 而 第 三 个 投影 则 与 原点 0 重合 





图 2-12 投影 面 和 投影 轴 上 的 点 


四 、 两 点 的 相对 位 置 和 重 影 点 

已 知 空间 两 点 的 投影 ， 便 可 根据 它们 在 同一 投影 面 上 的 投影 的 相对 位 置 (坐标 差 ) 来 判别 
该 两 点 在 空间 的 相对 位 置 。 

如 图 2-13a 所 示 , 已 知 点 4 和 点 B 的 三 面 投影 ， 则 由 两 点 的 投影 可 以 确定 点 4 在 点 B 的 左 方 
x4-xg 处 ; B 在 4 的 上 方 zs-z 处 ; 4 在 B 的 前 方 y-ys 处 。 即 点 4 在 点 B 的 左前 下 方 ， 如 图 
2-13b 所 示 。 反 之 ， 若 已 知 两 点 的 相对 位 置 及 其 中 一 点 的 投影 ， 便 可 作出 另 一 点 的 投影 。 








a) b) 


图 2-13 两 点 的 相对 位 置 


如 图 2-14 所 示 ，C、 两 点 位 于 五 面 的 同一 a WO 
一 点 。 由 正面 投影 或 侧面 投影 可 知 点 C 在 点 也 的 正 上 方 ze- 

Ps 当空 间 两 点 位 于 一 个 投影 面 的 同一 ee 0 乡 面 上 的 投影 重合 成 一 
个 点 ， 这 时 空间 两 点 称 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 在 投影 图 中 ， 当 两 点 的 投影 出 现 重 影 时 ， 为 了 图 
形 的 清晰 ， 还 要 判别 这 两 个 点 中 哪个 点 是 可 见 的 ， 哪 个 点 是 不 可 见 的 。 例 如 图 2- 14a 中 ， 水 平 投 
影 。<、d 重合 为 一 点 ， 但 正面 投影 中 c' 在 过 的 上 方 ， 即 ze>zp， 这 对 互 面 来 说 ，C 点 是 可 见 的 , D 
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点 是 不 可 见 的 ， 在 其 投影 4 上 加 圆 括号 ， 表 示 它 是 不 可 见 点 的 投影 。 























a) b) 


图 2-14 重 影 点 的 投影 


第 三 六 直线 的 投影 


一 、 直 线 的 投影 原理 

1. 直线 的 投影 过 程 

直线 的 投影 可 由 直线 上 两 个 点 的 同 面 投影 ( 即 同一 投影 面 上 的 投影 ) 来 确定 。 通 常 是 取 直 
线段 两 端点 间 的 连 线 表示 ， 即 作出 直线 上 两 端点 的 投影 后 ， 将 同 面 投影 连接 起 来 ， 便 得 到 直线 的 
投影 。 直 线 的 投影 一 般 仍 为 直线 ， 当 直线 垂直 于 投影 面 时 ， 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 。 图 
2- 15a 所 示 为 直线 4B 及 其 在 三 个 投影 面 上 的 投影 ， 作 图 时 ， 作 出 4B 端点 的 水 平 投影 a、b， 正 面 
投影 o、 包 ， 侧 面 投影 a”、b"， 如 图 2- 15b 所 示 ， 再 将 直线 的 同名 投影 相连 ， 即 连接 ab、a'b'、 
a”"b”"， 如 图 2-1$e 所 示 ， 这 样 就 作出 了 直线 4B 的 三 面 投影 。 




















a) b) c) 
图 2-15 直线 的 投影 


2. 直线 上 点 的 投影 

(1) 直线 上 点 的 投影 必定 在 该 直线 的 同名 投影 

如 图 2- 16 所 示 在 直线 4B 上 有 一 点 K， 则 点 的 三 面 投影 &、k'、V1 必 定 分 别 在 直线 的 同 面 投 
影 a5、a'b'、a”b" 上 。 有 反之， 如 果 点 K 的 三 面 投 影 中 有 一 面 投影 不 在 直线 4B 的 同 面 投影 上 ， 则 该 
点 一 定 不 在 直线 4B 上 。 
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图 2-16 直线 上 的 点 


(2) 线段 上 的 点 分 线段 所 成 比例 ， 在 投影 后 仍 保持 不 变 。 
如 图 2-16 所 示 ， 点 KK 把 4B 分 为 AK 和 KB 两 线段 ， 从 梯形 4Bb'a' 的 两 底 Aa'、Bb' 和 Kk' 互 相 
平行 的 性 质 可 知 
AK a’'k’ AK ak QH 
BR DE 瑚 = 珊 -7 
例 2 已 知 直线 4B 上 点 C 的 正面 投影 co ， 求 点 C 的 水 平 投影 ， 如 图 2-17a 所 示 。 
解 ” 因 点 C 所 在 的 直线 段 48B 为 侧 平 线 ， 所 以 点 C 的 水 平 投影 c 不 能 直接 作出 。 但 根据 直线 
上 点 的 投影 原理 ， 可 知 a'c' : c'b'=ac : cg ， 这 样 用 几何 作 图 的 方法 ， 就 可 在 a5 上 求 得 点 C 的 水 
平 投影 c， 如 图 2 -17b 所 示 。 
此 题 也 可 按 图 2-17c 所 示 的 另 一 种 作法 作出 ， 即 先 作 出 48 的 侧面 投影 a"5”"， 再 按 直 线 上 点 
的 投影 特性 ， 由 c' 求 得 o， 最 后 由 ec  、c“ 在 ab5 上 作出 点 C 的 水 平 投影 c。 














图 2-17 求 作 直线 48B 上 点 C 的 水 平 投影 


二 、 直 线 与 投影 面 的 相对 位 置 及 其 投影 特性 
1. 直线 与 投影 面 的 相对 位 置 
在 三 投影 面体 系 中 ， 直 线 对 投影 面 的 相对 位 置 可 分 为 三 种 : 
般 位 置 直线 一 一 对 三 个 投影 面 都 是 倾斜 的 直线 ，; 
投影 面 平 行 线 一 一 只 平行 于 某 一 个 投影 面 而 对 男 外 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 ; 
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投影 面 垂 直线 一 一 垂直 于 某 一 个 投影 面 而 与 另外 两 个 投影 面 平 行 的 直线 。 

2. 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 

(1) 一 般 位 置 直线 ”直线 对 投影 面 瓦 V、W 的 倾角 分 别 以 a、B、y 表示 。 从 图 2 -18 中 可 
以 看 出 ， 一 般 位 置 直 线 4B 的 各 投影 长 度 ab=ABcosa,，a'b'=ABcosB，a”b"=ABcosy， 由 此 可 知 一 
般 位 置 直 线 的 各 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 投 影 长 度 小 于 直线 段 的 实 长 ， 且 各 投影 与 相应 投影 轴 的 来 
角 均 不 能 反映 该 直线 与 相应 投影 面 的 真实 倾角 。 























图 2-18 一 般 位 置 直线 的 投影 


(2) 投影 面 平行 线 ”在 投影 面 平 行 线 中 ， 平 行 于 水 平面 的 直线 称 为 水 平 线 ; 平行 于 正面 的 
直线 称 为 正平 线 ; 平行 于 侧面 的 直线 称 为 侧 平 线 。 

图 2- 19 所 示 为 正平 线 48 的 三 面 投影 。 由 于 直线 4B 平行 于 正面 ， 即 直线 上 所 有 点 的 y 坐标 
相同 。 从 图 2- 19b 可 以 看 出 : 水 平 投影 a5/AOX， 侧 面 投影 a"5”//0Z， 正 面 投影 a'b'=4B， 且 a'b' 
与 OX 轴 和 02 轴 的 夹 角 ， 分别 反映 4B 直线 与 万 、 币 面 倾角 w 和 角 的 真实 大 小 。 























a) b) 9) 


图 2-19 ”正平 线 的 投影 


表 2-1 分 别 列 出 正平 线 、 水 平 线 和 侧 平 线 的 投影 及 投影 特性 。 

由 表 2 -1 可 得 出 投影 面 平行 线 的 投影 特性 : 

1) 直线 在 与 其 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 它 与 两 个 投影 轴 的 夹 角 分 别 反映 空间 直线 
与 男 外 两 个 投影 面 的 真实 倾角 。 

2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 平 行 于 相应 的 投影 轴 ， 且 都 小 于 实 长 。 
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表 2-1 投影 面 平行 线 的 投影 特性 
名 称 正平 线 ( /V) 水 平 线 (V 万 ) 侧 平 线 ( /WW) 











实例 





立体 图 








这 
| 











1) 正面 投影 a'b' 反 映 实 长 1) 水 平 投影 of 反映 时 长 1) 侧面 投影 六 反映 时 长 
2) 正 面 投影 a'b' 与 OX 轴 和 OZ 2) 水 平 投影 of 与 OX 轴 和 OZ7 2) 侧面 投影 站 与 02 轴 和 OY 
投影 特性 轴 的 夹 角 a、y 分 别 为 4B 对 五 面 | 的 夹 角 B、y 分别 为 EF 对 V 面 和 WW | 轴 的 夹 角 Ba 分 别 为 EF 对 V 面 






























































和 了 刺 面 的 倾角 面 的 倾角 入 面 的 倾角 
3) 水 平 投影 ab//O0X 轴 , 侧 面 投 3) 正 面 投影 ef/OX 轴 , 侧 面 投 3) 正 面 投影 六 OZ 轴 , 水 平 
影 a"b5"/02 轴 且 都 小 于 实 长 影 er?1'//OYyw 且 都 小 于 实 长 投影 六/ OY 且 都 小 于 实 长 




















(3) 投影 面 垂 直线 ”在 投影 面 垂直 线 中 ， 垂 直 于 水 平面 的 直线 称 为 铅 垂 线 ;垂直 于 正面 的 
直线 称 为 正 垂 线 ， 垂 直 于 侧面 的 直线 称 为 侧 垂 线 。 

图 2- 20 所 示 为 正 垂 线 BC 的 三 面 投影 。 由 于 直线 BC 冬 直 于 了 面 ， 因 此 直线 BC 平行 于 万 面 
和 玉 面 。 从 图 2-20b 可 以 看 出 : 正面 投影 b'c' 积 聚 成 一 点 ， 水 平 投影 bc 和 侧面 投影 "ce" 均 反映 实 
长 ， 且 bc LOX, bc” 1 O07, 








a) b) 


图 2-20 正 垂 线 的 投影 
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表 2-2 分 别 列 出 正 垂 线 、 铬 垂 线 和 侧 垂 线 的 投影 及 投影 特性 。 
表 2-2 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 
名 称 正 垂 线 (了 上 用 铬 垂 线 (上 如 侧重 线 ( 上 W) 








实例 











本 
| 

















1) 水 平 投影 5(g) 积 聚 成 一 点 

2) 正 面 投影 5'g' ,侧面 投影 b"g” 
都 反映 实 长 , 且 6b'g' 上 OX， 
b"g” LOYy 


1) 正面 投影 六 (ec ) 积聚 成 一 点 
投影 特性 2) 水 平 投影 pc、 侧面 投影 六 ce" 都 
反映 时 长 , 且 bcLOX,pe" 上 OZ 


1) 侧面 投影 %( 必 ) 积聚 成 一 点 
2) 水 平 投影 ok、 正面 投影 e'k' 都 
反映 实 长 ,有 自 e'k' LO02,ek LO 及 
































由 表 2-2 可 得 出 投影 面 垂 直线 的 投影 特性 : 

1) 直线 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 。 

2) 直线 的 其 余 两 个 投影 均 反 有 映 实 长 ， 且 与 相应 的 投影 轴 垂 直 。 

三 、 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 

由 于 一 般 位 置 直线 对 各 投影 面 的 投影 均 不 反映 实 长 ， 也 不 反映 对 投影 面 的 倾角 ， 所 以 常常 需 
要 根据 线段 的 两 个 投影 求 出 它 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾角 ， 以 解决 某 些 度量 问题 。 下 面 介 绍 用 直角 
三 角形 法 求 作 一 般 位 置 直线 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾角 的 方法 。 

如 图 2-21a 所 示 ， 过 一 般 位 置 直线 的 一 个 端点 B， 作 BA4,//ab 得 直角 三 角形 44,B， 其 斜 边 
AB 就 是 线段 的 实 长 ， 人 上 48B4， 就 是 4B 线段 对 五 面 的 倾角 w， 直 角 边 BA4,=ab， 男 一 直角 边 44, = 
z4-zs， 即 线段 两 个 端点 4 和 B 到 五 面 的 距离 差 ， 即 z 坐标 差 ， 其 值 可 在 正面 投影 上 求 得 ， 于 是 
就 可 作出 此 直角 三 角形 。 

具体 作 图 过 程 如 图 2-21b 所 示 ， 以 ab 为 一 直角 边 ， 由 a 作 ob 的 垂 线 ， 再 由 5' 作 水 平 线 ， 从 
而 在 正面 投影 中 求 出 两 端点 4、B 到 五 面 的 距离 差 ， 即 z 坐标 差 ， 将 z 坐标 差 量 到 由 a 所 作 的 垂 
线 上 得 1 ，a 了 即 为 男 一 直角 边 。 构 成 直角 三 角形 ba I 中 的 51I 为 线段 4B 的 实 长 ， 人 ob 工 即 为 

















点 、 直 线 、 平 面 的 投影 大 | 37 








第 二 章 


~ 





AB 对 环 面 的 倾角 Qo 
如 图 2-21c 所 示 ， 知 以 a'a' 为 直角 边 ， 在 b'a”, 的 延长 线 上 量 取 a 卫 = ob 为 另 一 直角 边 ， 
构成 直角 三 角形 a'a', 荆 ， 则 斜 边 a' 卫 也 是 48B 的 实 长 ， 人 ua' Ia' 也 是 48 线段 对 五 面 的 倾角 a。 





a) b) 9) 
图 2-21 直角 三 角形 法 求 线段 的 实 长 (一 ) 
如 果 作 出 以 4B 的 正面 投影 a'b' 为 直角 边 ， 以 A、B 两 点 到 VV 面 的 距离 差 ， 即 y 坐标 差 y, -y， 
为 男 一 直角 边 的 直角 三 角形 a'b' ， 则 斜 边 w' 工 仍 为 4B 线段 的 实 长 。 此 时 实 长 与 a'b' 的 夹 角 为 
AB 线段 对 正面 的 倾角 B。 空 间 情 况 及 作 图 过 程 如 图 2-22 所 示 。 


AB 实 长 





a) b) 
图 2-22 直角 三 角形 法 求 线段 的 实 长 (二) 





由 此 归纳 出 用 直角 三 角形 法 求 作 线段 的 实 长 和 倾角 的 方法 是 : 以 线段 在 某 投 影 面 上 的 投影 ; 
一 直角 边 ， 以 线段 两 端点 在 该 投影 面 垂 直方 向 的 坐标 差 为 另 一 直角 边 ， 它 们 所 构成 的 直角 三 角形 
的 斜 边 即 等 于 线段 的 实 长 ， 斜 边 与 线段 投影 的 夹 角 即 等 于 线段 对 该 投影 面 的 倾角 。 

四 、 两 直线 的 相对 位 置 

空间 两 直线 之 间 的 相对 位 置 有 平行 、 相 交 和 交叉 三 种 情况 。 前 两 种 称 为 同 面 直 线 ， 后 一 种 称 
为 异 面 直线 。 

1. 平行 两 直线 

如 图 2-23 所 示 ，4B8 和 CD 为 空间 平行 两 直线 。 当 它们 向 五 面 投射 时 ， 投 射线 所 构成 的 两 个 
平面 ABba 和 CDdc 互相 平行 ， 所 以 这 两 平面 与 8 面 的 交 线 也 互相 平行 ， 即 ab//cd。 同 理 a'b'// 
c'd’, a"b"//e"d", 

由 此 可 知 ， 若 两 直线 平行 ， 其 各 同 面 投影 必 平 行 。 反 之 ， 大 两 直线 的 各 同 面 投影 平行 ， 则 该 
两 直线 必 平 行 。 
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图 2-23 平行 两 直线 的 投影 


2. 相交 两 直线 

如 图 2-24 所 示 ， 两 直线 4B 和 CD 相交 于 天 上 点。 由 点 在 直线 上 的 投影 特性 ， 可 知 点 天 的 水 平 
投影 一 定 既 在 48 的 水 平 投影 ab 上 ， 又 在 CD 的 水 平 投影 cd 上 ， 也 就 是 说 ,一定 是 ab 和 cd 的 
交点 。 同 理 和 必定 是 a'b' 和 cd 的 交点 ,必定 是 a"V" 和 cd" 的 交 上 点， 而且、 hk*、 姑 符合 空间 点 
的 投影 规律 ， 即 &' LOX 轴 ,， kr? 上 O02 轴 。 











Yw 








图 2-24 相交 两 直线 的 投影 


3. 交叉 两 直线 

既 不 平行 又 不 相交 的 两 直线 称 为 交叉 两 直线 。 如 图 2-25 所 示 ， 交 叉 两 直线 的 投影 可 能 有 一 
组 或 两 组 是 互相 平行 的 ， 但 决 不 会 三 组 同 面 投影 都 互相 平行 。 

如 图 2-26 所 示 ， 交 叉 两 直线 的 投影 也 可 以 有 一 组 、 两 组 甚至 三 组 是 相交 的 ， 但 它们 的 交点 

定 不 符合 同一 点 的 投影 规律 。 

在 图 2-26a、b 中 ,ab 和 cd 的 交点 实际 上 是 4B 上 点 工 与 CD 上 点 开 的 重合 投影 ， 工 、 两 
点 位 于 五 面 的 同一 投射 线 上 ， 所 以 它们 的 水 平 投影 重合 ，IT 、 本 两 点 为 对 五 面 的 一 对 重 影 点 。 
由 于 zi >zy ， 故 从 上 往 下 看 时 点 I 可 见 ， 点 卫 不 可 见 。 同 理 在 图 2-26b 中 ,3 (4') 为 4B 上 点 亚 
与 CD 上 点 到 的 重合 投影 ， 亚 、K 两 点 为 对 V 面 的 一 对 重 影 点 ， 由 于 yy >yw ， 故 从 前 往 后 看 时 点 
亚 可 见 ， 点 术 不 可 见 。 

五 、 一 边 平行 于 投影 面 的 直角 的 投影 

如 图 2-27a 所 示 ，AB、BC 两 直线 垂直 相交 ， 其 中 4B 平行 于 五 面 ，BC 倾斜 于 豆 面 。 因 为 




















姓 
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a) b) 


图 2-26 交叉 两 直线 的 投影 (二 ) 


AB1LBC，AB 4Bb， 所 以 4B 也 垂直 于 BC 和 Bb 所 确定 的 平面 BbcC。 又 因为 48 平行 于 五 面 ， 故 
AB//ab， 则 ab 也 垂直 于 平面 BbcC， 因 此 ab 1 be。 

因此 可 以 得 出 : 两 直线 垂直 相交 ， 若 其 中 一 直线 平行 于 某 投 影 面 ， 则 此 两 直线 在 该 投影 面 上 
的 投影 仍然 相互 垂直 。 反 之 ， 如 相交 两 直线 在 某 一 投影 面 上 的 投影 相互 垂直 ， 且 其 中 一 条 为 该 投 
影 面 的 平行 线 ， 则 此 两 直线 也 一 定 相互 垂直 。 

应 当 指出 ， 两 直线 垂直 但 不 相交 (〈 即 交叉 垂直 ) 时 ， 若 其 中 有 一 条 直线 平行 于 某 一 投影 面 ， 
其 投影 仍 具 有 上 述 特性 ， 如 图 2-27c 所 示 。 














a) b) c) 


图 2-27 一 边 平行 于 投影 面 的 直角 的 投影 
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例 3 已 知 一 葵 形 4BCD 的 一 条 对 角 线 4C， 以 及 菱形 的 一 边 48B 位 于 直线 4M 上 ， 求 该 萎 形 
的 投影 ， 如 图 2-28 所 示 。 











图 2-28 求 葵 形 4BCD 的 投影 


解 1) 在 对 角 线 4C 上 取 中 点 K， 点 也 必定 是 男 一 对 角 线 的 中 点 。 

2) 4C 是 正平 线 ， 故 另 一 对 角 线 的 正面 投影 垂直 于 a'c’'。 先 过 点 如 作 直线 hb' 1a'c'， 并 与 
a'm' 交 于 b"， 由 用 ' 求 出 如， 如 图 2-28b 所 示 。 

3) 在 对 角 线 KB 的 延长 线 上 取 一 点 D, 使 KB = KD，,， 即 kb' = rd',， hb=hd， 则 4b5'd' 和 wd 即 
为 男 一 对 角 线 的 投影 。 连 接 各 点 即 得 萎 形 4BCD 的 投影 ， 如 图 2-28c 所 示 。 


第 四 节 平面 的 投影 


一 、 平 面 的 表示 法 

1. 几何 元 素 表示 法 

平面 在 投影 图 上 可 由 下 列 任何 一 组 几何 元 素 的 投影 来 表示 ， 如 图 2-29 所 示 。 即 : 
1) 不 在 一 条 直线 上 的 三 个 点 。 

2) 直线 和 直线 外 一 点 。 

3) 相交 两 直线 。 

4) 平行 两 直线 。 

5) 任意 平面 图 形 ， 如 三 角形 、 平 行 四 边 形 、 圆 等 。 
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图 2-29 用 几何 元 素 表示 平面 
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2. 迹 线 表示 法 

平面 除 用 上 述 的 表示 法 外 ， 也 可 以 用 迹 线 表示 。 平 面 与 投影 面 的 交 线 称 为 平面 的 迹 线 。 

如 图 2-30 所 示 ,， PP 平面 与 五 面 的 交 线 ， 称 为 水 平 迹 线 ， 用 已 表示 ; PP 平 面 与 V 面 的 交 线 ， 
称 为 正面 迹 线 ， 用 P, 表示 ; PP 平面 与 WW 面 的 交 线 ， 称 为 侧面 迹 线 ， 用 Py 表示 。P,、P;、Py 两 
两 相交 于 OX、0Y、02 轴 ， 交 点 P:、Py、Pj 称 为 迹 线 的 集合 点 。 由 于 P, 与 P, 是 平面 上 的 两 条 
相交 直线 ， 因 此 ， 用 迹 线 表示 平面 和 用 两 相交 直线 表示 平面 实质 上 是 一 样 的 。 这 种 用 迹 线 表 示 的 
平面 ， 称 为 迹 线 平面 ， 如 图 2-30b 所 示 。 

















a) b) 
图 2-30 用 迹 线 表示 平面 


二 、 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 

在 三 投影 面体 系 中 ,平面 对 投影 面 的 相对 位 置 可 分 为 三 种 : 一 般 位 置 平面 、 投 影 面 平行 面 、 
投影 面 垂直 面 。 后 两 种 平面 为 特殊 位 置 平 面 ， 它 们 均 有 不 同 的 投影 特性 ， 现 分 述 如 下 : 

1. 一 般 位 置 平面 

与 三 个 投影 面 都 处 于 倾斜 位 置 的 平面 称 为 一 般 位 置 平面 。 平 面 与 、V 和 WW 面 的 倾角 分 别 用 
a、B、7y 表示 。 由 于 一 般 位置 平 面 与 三 个 投影 面 均 倾 斜 ， 所 以 它 的 三 个 投影 都 不 能 反映 实 形 ， 而 
是 小 于 原平 面 图 形 的 类 似 形 ， 如 图 2-31 所 示 。 




















图 2-31 一 般 位 置 平面 的 投影 


2. 投影 面 垂 直面 
垂直 于 一 个 投影 面 而 倾斜 于 另外 两 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 垂直 面 。 垂 直 于 水 平面 且 倾 余 
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于 正面 和 侧面 的 平面 称 为 铬 垂 面 ; 垂直 于 正面 且 倾 斜 于 水 平面 和 侧面 的 平面 称 为 正 垂 面 ; 垂直 于 
侧面 且 倾 斜 于 正面 和 水 平面 的 平面 称 为 侧 垂 面 。 

如 图 2-32 所 示 ， 由 于 平面 4BCD 垂直 于 V 面 ,对 五 、 歼 面 倾斜 所 以 其 正面 投影 a'b'c'd' 积 
聚 成 一 条 倾斜 的 直线 ， 其 水 平 投影 abcd 和 侧面 投影 a"b"e"d" 均 为 小 于 4BCD 实 形 的 类 似 形 ， 且 正 
面 投影 a'b'c'd' 与 0X 轴 和 02 轴 的 夹 角 a、y 分 别 反映 平面 4BCD 对 五 面 和 WW 面 的 倾角 Qa、y。 

















ES 


图 2-32 正 垂 面 的 投影 
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如 果 将 四 边 形 4BCD 所 决定 的 P 平 面 扩 大 ， 与 三 个 投影 面相 交 ， 其 交 线 P, 、P, 和 已, 就 是 平 
面 P 的 三 条 迹 线 。 如 图 2-33 所 示 为 用 迹 线 表示 的 正 垂 面 尸 的 投影 图 ， 其 正 垂 面 的 正面 迹 线 与 该 
平面 的 正面 投影 重合 ， 正 面 迹 线 P, 有 积聚 性 ， 而 水 平 迹 线 P, 和 侧面 迹 线 P, 都 垂直 于 相应 的 投 
影 轴 。 为 了 简化 作 图 ， 对 特殊 位 置 的 平面 ， 一 般 不 画 无 积聚 性 的 投影 ， 只 画 有 积聚 性 的 迹 线 即 
可 ， 如 图 2-33c 所 示 。 





a) b) c) 
图 2-33 ”用 迹 线 表示 的 正 垂 面 的 投影 
表 2-3 分 别 列 出 了 正午 面 、 铅 垂 面 、 侧 垂 面 的 投影 及 投影 特性 。 
表 2-3 投影 面 垂 直面 的 投影 特性 
名 称 正 垂 面 (了 上 从 馈 垂 面 ( 1 有 H) 侧 垂 面 ( 上 WW) 
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名 称 正 垂 面 ( LV) 铬 垂 面 ( LH) 











侧 垂 面 ( |W) 




















六 
这 
人 对 

















0 1) 水平 投影 积聚 成 一 直线 , 它 与 1) 侧面 投影 积聚 成 一 直线 , 它 
1) 正面 投影 积聚 成 一 直线 , 它 与 不 和 人 "hp EE - 三 yagi 
or 条 和 0Z 轴 的 夹 角 分 别 为 平面 OX 轴 和 0Y, 轴 的 夹 角 分 别 为 平 | 与 0Z 轴 和 OY 轴 的 夹 角 分 别 为 




























































































2) 水 平 投影 和 侧面 投影 都 是 3 中 
和 得 贡生 和 本 本 和 和 和 和 |， 人 正面 投影 和 侧面 投影 都 是 类 | 2) 正面 投影 和 水 平 投影 都 是 类 
似 形 似 形 





由 表 2-3 可 知 投影 面 垂 直面 的 投影 特性 为 : 

1) 平面 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 积 聚 成 直线 ， 它 与 投影 轴 的 夹 角 分 别 反映 该 平面 与 另 
外 两 个 投影 面 的 倾角 。 

2) 平面 在 其 余 两 个 投影 面 上 的 投影 均 为 小 于 原平 面 图 形 的 类 似 形 。 

3. 投影 面 平行 面 

平行 于 一 个 投影 面 ， 也 即 垂直 于 另外 两 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 平行 面 。 平 行 于 水 平面 的 
平面 称 为 水 平面 ; 平行 于 正面 的 平面 称 为 正平 面 ; 平行 于 侧面 的 平面 称 为 侧 平面 。 

如 图 2-34 所 示 ， 由 于 平面 EHNK 平行 于 正面 ,垂直 于 及 面 和 WW 面 ， 所 以 其 正面 投影 eh'n'k' 


床 ] 6 


反映 实 形 ， 水 平 投影 ehnk 和 侧面 投影 e"hrrn"1" 均 积聚 成 直线 ， 且 分 别 平行 于 0X 轴 和 02 轴 。 
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a) b) c) 


图 2-34 ”投影 面 平行 面 的 投影 
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如 果 将 四 边 形 EHNK 所 决定 的 0 平面 扩大 ,与 女 面 和 W 面 相交 ， 所 得 交 线 0, 、Qv 就 是 0 
平面 的 迹 线 ， 如 图 2-35a 所 示 。 图 2-35b 所 示 为 用 迹 线 表 示 的 正平 面 0 的 投影 图 ， 其 水 平 迹 线 
Q 和 侧面 迹 线 0 有 积聚 性 ， 并 平行 于 相应 的 投影 轴 。 为 了 简化 作 图 ， 正 平面 可 只 画 出 0, 或 
0,， 如 图 2-3$c、d 所 示 。 
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Qw 
X Yw 
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a) b) c) d) 
图 2-35 用 迹 线 表示 的 正平 面 的 投影 
表 2-4 分 别 列 出 了 正平 面 、 水 平面 和 侧 平面 的 投影 及 投影 特性 。 
表 2-4 投影 面 平 行 面 的 投影 特性 
名 称 正平 面 (//V) 水 平面 (VD 万) 侧 平 面 (/W) 
实例 
立体 图 
投影 图 



















































































1) 正面 投影 反映 实 形 1) 水 平 投影 反映 实 形 1) 侧面 投影 反映 实 形 
2) 水 平 投影 积聚 成 直线 且 平 行 2) 正 面 投影 积聚 成 直线 且 平 行 2) 正 面 投影 积聚 成 直线 且 平 行 
投影 特性 | 于 0X 轴 于 OX 轴 于 02Z 轴 
3) 侧 面 投影 积聚 成 直线 且 平 行 3) 侧 面 投影 积聚 成 直线 且 平 行 3) 水 平 投影 积聚 成 直线 且 平 行 
于 0Z 轴 于 OYy 轴 


于 0Ys 轴 
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由 表 2-4 可 知 投影 面 平 行 面 的 投影 特性 为 : 

1) 平面 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 。 

2) 平面 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 均 积 聚 成 直线 ， 且 平行 于 相应 的 投影 轴 。 
例 4 过 直线 48 作 正 垂 面 ， 如 网 2-36a 所 示 。 


站 





a) b) 
图 2-36 过 4B 作 正 垂 面 


解 ”由 于 正 垂 面 的 正面 投影 积聚 为 一 倾斜 的 直线 ， 因 此 过 4B 所 作 的 正 垂 面 ， 其 正面 投影 一 
定 与 c 必 重合。 水 平 投影 可 用 一 任意 平面 图 形 来 表示 ， 如 图 2-36b 所 示 。 图 2-36c 中 过 4B 所 作 的 
正 垂 面 是 用 迹 线 表示 的 。 

三 、 平 面 上 的 点 和 直线 

1. 平面 上 取 点 和 直线 

点 和 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 是 : 

1) 如 果 一 点 位 于 平面 内 的 一 已 知 直线 上 ， 则 此 点 必定 在 该 平面 上 。 如 图 2-37 中 的 K、 工 两 
点 分 别 位 于 入 4BC 的 4B 边 和 BC 边 上 ， 显然 KR、 工 就 是 在 人 4BC 平面 上 的 两 点 。 

2) 一 直线 通过 平面 上 的 两 个 点 ， 则 此 直线 必定 在 该 平面 上 。 如 图 2-38 中 的 天、 工 是 A4BC 
平面 上 的 两 个 点 ， 则 通过 天、 二 两 点 所 作 的 直线 EF 必定 在 A4BC 平面 上 。 

3) 一 直线 通过 平面 内 的 一 个 点 ， 并 且 平 行 于 平面 内 的 男 一 直线 ， 则 此 直线 必定 在 该 平面 
上 。 如 图 2-39 所 示 ， 点 玉 是 A4BC 平面 上 的 已 知 点 ， 过 点 天 作 直 线 KWM 与 人 ABC 的 BC 边 平行 ， 
则 KM 直线 必 在 A4BC 平面 上 。 

pb’ b’ 


























a a 


图 2-37 平面 上 取 点 图 2-38 平面 上 作 直 线 (一 ) 图 2-39 平面 上 作 直 线 (二 ) 


例 5 已 知 A4BC 平面 上 点 玉 的 正面 投影 六 和 点 区 的 水 平 投影 1， 求 作 点 开 的 水 平 投影 和 点 也 
的 正面 投影 ， 如 图 2-40a 所 示 。 





46 | 由 工程 制图 及 CAD 

















a) b) 
图 2-40 求 作 平面 上 点 的 男 一 投影 


解 ” 因 点 玉 及 点 了 在 A4BC 平 面 上 ， 因 此 过 点 玉 及 点 也 可 以 在 平面 上 各 作 一 辅助 直线 ， 这 时 
点 天 及 点 工 的 投影 必 在 相应 辅助 直线 的 同 面 投影 上 。 

作 图 过 程 (图 2-40b): 

1) 过 4"' 作 辅助 直线 工 的 正面 投影 1'2'， 并 使 1'2'//a'b'， 求 出 其 水 平 投影 12。 再 过 作 馈 
重 线 交 12 于 请, 天 即 为 点 天 的 水 平 投影 。 

2) 过 点 工作 辅助 直线 的 水 平 投影 af， 交 bc 于 3, 求 出 其 正面 投影 3' 并 连接 a'3’， 然 后 过 1 作 
铅 垂 线 与 a'3' 的 延长 线 交 于 1，V 即 为 点 上 的 正面 投影 。 

2. 平面 上 的 投影 面 平行 线 

在 平面 上 可 作出 各 投影 面 的 平行 线 ， 即 平面 上 的 正平 线 、 平 面 上 的 水 平 线 和 平面 上 的 侧 平 线 。 

如 图 2-41 所 示 ，A 人 4BC 为 给 定 平 面 ，4D 为 该 平面 内 的 水 平 线 。 根 据 水 平 线 的 投影 特性 ， 
a'd'//0X 轴 ，ad 反映 实 长 ， 当 然 在 同一 平面 内 可 作出 无 数 条 水 平 线 且 互 相 平 行 。 

同 理 ， 可 以 作出 平面 内 的 正平 线 和 侧 平 线 。 

3. 投影 面 的 最 大 斜 度 线 

在 平面 上 垂直 于 该 平面 内 的 投影 面 平 行 线 的 直线 ， 称 为 该 由 
平面 的 最 大 斜 度 线 。 垂 直 于 平面 内 水 平 线 的 直线 ， 称 为 水 平面 
的 最 大 斜 度 线 ; 垂直 于 平面 内 正平 线 的 直线 ， 称 为 正面 的 最 大 加 
斜 度 线 ; 垂直 于 平面 内 侧 平 线 的 直线 ， 称 为 侧 平面 的 最 大 斜 “ 0 
度 线 。 

如 图 2-42 所 示 ， 平面 P 内 的 直线 碟 ,垂直 于 该 平面 内 的 水 
平 线 MV，KL, 则 是 平面 P 内 对 五 面 的 最 大 斜 度 线 。 gf 

过 点 KK 在 P 平 面 上 作 任 意 直线 KL,， 可 以 证 明 KL 与 及 面 的 pb 
倾角 a, 大 于 KL, 与 有 面 的 倾角 a,， 所 以 KL 为 对 五 面 的 最 大 斜 ” 图 2-41 在 平面 上 作 水 平 线 
度 线 。 此 外 从 图 2-42 中 还 可 以 看 出 最 大 和 斜 度 线 是 平面 内 对 投影 
面 夹 角 最 大 的 直线 ， 因 此 ， 利 用 平面 上 对 投影 面 的 最 大 和 斜 度 线 即 可 求 平面 对 投影 面 的 倾角 。 

例 6 求人 4BC 平 面对面 的 倾角 a， 如 图 2-43 所 示 。 

解 ” 求 平面 对 五 面 的 倾角 ， 只 要 求 出 该 平面 上 对 五 面 的 最 大 斜 度 线 ， 然 后 再 求 出 其 对 万 面 
的 倾角 。 

作 图 过 程 : 

1) 过 B 点 在 人 4BC 上 作 水 平 线 BD (b'd’、bd)。 

2) 过 a 作 ae Lbd, 交 bec 于 e, 求 出 e， 连 接 a'e， 则 ae 与 ao'e' 即 为 平面 上 对 互 面 的 最 大 和 斜 
度 线 4E 的 投影 。 
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图 2-42 平面 上 对 五 面 的 最 大 和 斜 度 线 





3) 用 直角 三 角形 法 求 出 4AE 对 五 面 的 倾角 a， 即 为 
A48BC 平面 对 所 面 的 倾角 a。 

四 、 圆 的 投影 

圆 是 最 常见 的 平面 曲线 ， 它 的 投影 与 该 圆 所 在 平面 对 
投影 面 的 相对 位 置 有 关 。 当 圆 平行 于 某 投影 面 时 ， 它 在 该 
投影 面 上 的 投影 反映 圆 的 实 形 ; 当 圆 垂直 于 某 投影 面 时 ， 
它 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 直线 ， 其 长 度 等 于 该 圆 直 
径 ; 当 圆 倾斜 于 某 投 影 面 时 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 ; 

















椭圆 。 Wf 
图 2-44 所 示 为 圆心 为 C 的 一 个 水 平 圆 的 三 面 投影 ， 图 2-44 水 平 圆 的 投影 


根据 投影 面 平 行 面 的 投影 特性 可 知 : 这 个 圆 的 水 平 投影 
映 该 圆 的 实 形 ; 正面 投影 和 侧面 投影 积聚 为 直线 ， 且 长 度 都 等 于 该 圆 的 直径 。 

图 2-45a 所 示 为 一 铬 垂 面 上 的 圆 的 投影 。 该 圆 的 水 平 投影 积聚 为 直线 ， 其 长 度 等 于 圆 的 直 
径 ， 而 该 圆 平面 倾斜 于 丈 面 ， 所 以 圆 的 正面 投影 和 侧面 投影 均 为 椭圆 。 图 2-45b 为 该 圆 正 面 




















图 2-45 铅 垂 面 上 圆 的 投影 
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投影 李 圆 长 、 短 轴 的 确定 方法 。 它 的 正面 投影 椭圆 ， 其 长 轴 为 圆 上 过 圆心 的 直径 铅 垂 线 CD 的 投 
影 cd' ， 长 度 等 于 圆 的 直径 也 ; 短 轴 为 圆 上 过 圆心 的 对 了 面 最 大 斜 度 线 水 平 直径 48 的 投影 a'b”， 
长 度 等 于 ABcosB= DecosB。 作 图 时 短 轴 长 度 可 根据 投影 关系 求 得 ， 求 出 椭圆 的 长 、 短 轴 后 ， 一 般 
可 用 四 心 圆 法 作出 椭圆 。 








第 五 节 ”直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 


一 、 直 线 与 平面 平行 

如 一 直线 与 平面 上 任 一 直线 平行 ， 则 此 直线 与 该 平面 平行 。 如 图 2-46 所 示 ， 直 线 4B 平行 于 
平面 P 内 的 直线 CD， 所 以 直线 48 与 平面 尸 平行 。 

例 7 过 已 知 点 K， 作 一 正平 线 KE 平行 于 已 知 平面 AABC， 如 图 2-47 所 示 。 











图 2-46 ”直线 与 平面 平行 图 2-47 过 天 作 人 A4BC 的 正平 线 


解 A4BC 上 的 正平 线 有 无 数 条 ， 但 其 方向 是 确定 的 ， 因 此 过 点 天 作 平行 于 A4BC 的 正平 
线 也 是 唯一 的 。 作 图 时 首先 在 A4BC 内 取 一 条 正平 线 4D 为 辅助 线 ， 再 过 点 天 引 一 直线 KE 平行 
于 AD， 即 作 ke//ad，k'e'//a'd'， 则 直线 KE 为 所 求 。 

二 、 两 平面 平行 

如 果 一 平面 上 的 相交 两 直线 ， 对 应 地 平行 于 另 一 平面 上 的 相交 两 直线 ， 则 这 两 个 平面 就 相互 
平行 。 如 图 2-48 所 示 ， 若 4B//DE、AC//FG， 则 平面 PP 平行 于 平面 0。 

例 8 试 判别 两 平面 人 4BC 与 人 DEF 是 否 平行 ， 如 图 2-49 所 示 。 























图 2-48 ”两 平面 平行 的 条 件 图 2-49 判别 两 平面 是 否 平行 


解 ” 可 在 任 一 平面 上 作 两 相交 直线 ， 如 在 男 一 平面 上 能 找到 与 之 平行 的 两 相交 直线 ， 则 该 两 
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平面 就 相互 平行 。 

为 此 可 在 ADEF 内 过 点 已 作 两 条 直线 EM 和 EN, 使 e'm’//b'c'，e'n'//a'b'， 然后 作出 em 和 
en， 因 为 em//be，en//ab， 所 以 两 平面 人 ABC//ADEF， 

三 、 直 线 与 特殊 位 置 平面 相交 

直线 与 平面 不 平行 必 相 交 ， 其 交点 既 在 直线 上 又 在 平面 上 ， 是 直线 和 平面 的 共有 点 。 

如 图 2-50a 所 示 ， 一 般 位 置 直线 4B 与 具有 积聚 性 的 铬 垂 面 CDE 相交 。 由 于 交点 是 直线 4B 
与 铅 重 面 的 共有 点 ， 所 以 它 的 水 平 投影 一 定 是 直线 的 水 平 投影 与 铅 垂 面具 有 积聚 性 的 水 平 投影 的 
交点 有 。 由 点 就 可 求 出 交点 的 正面 投影 。 
































图 2-50 直线 与 销 垂 面相 交 


直线 与 平面 相交 ， 沿 着 投射 方向 观察 时 ， 必 然 有 一 段 直线 被 平面 所 遮挡 成 为 不 可 见 。 而 交点 
天 是 直线 上 可 见 和 不 可 见 部 分 的 分 界 点 ， 这 时 将 可 见 线段 画 成 粗 实 线 ， 不 可 见 线 段 画 成 虚线 。 可 
见 性 问题 可 以 利用 交叉 两 直线 上 的 重 影 点 来 判别 。 在 图 2-50b 中 ,正面 投影 c' 沁 与 c'e' 的 交点 为 
影 点 的 正面 投影 。 此 重 影 点 ， 分 别 为 直线 4B 上 的 点 1 和 CE 上 的 点 卫 的 正面 投影 ， 从 水 平 投 
影 y 坐标 值 看 y,>y,， 即 在 重 影 点 处 直线 4B 以 交点 有 为 界 ， 右 段 在 前 ， 左 段 在 后 ， 所 以 正面 投影 
以 为 界 ，k'b5' 为 可 见 ，k'a' 被 三 角形 平面 迹 盖 部 分 为 不 可 见 ， 用 虚线 表示 。 判 别 某 个 投影 的 可 
见 性 时 ， 可 在 该 投影 图 上 任 取 一 对 重 影 点 来 进行 判别 。 
四 、 一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平面 相交 
两 平面 不 平行 必 相 交 ， 其 交 线 为 两 平面 的 共有 线 。 求 作 两 平面 的 交 线 ， 只 要 作出 交 线 上 的 两 
点 即 可 ， 因 而 求 作 两 平面 交 线 可 归结 为 求 两 直线 与 平面 的 交点 。 
如 图 2-51a 所 示 ， 一般 位 置 平 面 人 A4ABC 与 铅 垂 面 口 DPC 相交 。 按 直线 与 特殊 位 置 平面 求 交 
点 的 方法 ， 即 可 求 出 入 4BC 的 边 4C 和 BC 与 DEFG 的 交点 人 和 L。 作 图 时 ， 先 利用 铅 垂 面 有 积 
聚 性 的 水 平 投影 ， 直 接 求 出 天、 工 的 水 平 投影 ， 再 求 出 其 正面 投影 。 由 于 天 、 荆 是 两 平面 的 共有 
点 ， 故 它们 的 连 线 即 为 两 平面 交 线 。 具 体 作 图 如 图 2-51b 所 示 。 
在 可 见 性 判别 时 ， 由 于 铅 垂 面 避 DBPFC 的 水 平 投影 有 积聚 性 ， 则 水 平 投影 不 需要 判别 两 平面 
的 可 见 性 ; 正面 投影 还 需 判别 两 平面 的 可 见 性 ， 两 平面 的 交 线 三 为 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界 
线 ， 从 水 平 投影 中 可 直接 看 出 平面 A4BC 的 一 部 分 人 CKL 在 铅 重 面 乙 DEFC 之 前 ， 其 正面 投影 
见 ， 另 一 部 分 平面 四 边 形 4BLK 在 铅 垂 面 咏 DEFG 后 ， 其 正面 投影 为 不 可 见 。 
五 、 一 般 位 置 直 线 与 一 般 位 置 平 面相 交 
由 于 一 般 位 置 平 面 的 投影 没有 积聚 性 ， 所 以 当 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 时 ， 不 能 在 
投影 图 上 直接 求 出 交点 ,需要 利用 辅助 平面 法 来 解决 。 如 图 2-52a 所 示 ， 求 直线 48 与 一 般 位 置 
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a) b) 


图 2-51 一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平面 的 交 线 





平面 人 CDE 的 交点 K。 作 图 时 ， 由 于 点 是 直线 与 一 般 位 置 平面 的 共有 点 ， 故 过 点 在 平面 
CDE 内 任 作 一 直线 MN 与 已 知 直线 4B 可 构成 一 个 辅助 平面 RR。 实际 上 辅助 平面 与 已 知 平面 的 交 
线 就 是 直线 MV， 而 MN 与 直线 4B 的 交点 KK， 即 为 已 知 直线 与 平面 的 交点 。 由 此 可 得 出 辅助 平面 
法 求 共有 点 的 作 图 步 又 ， 如 图 2-52b 所 示 。 

作 图 步 又 . 

1) 过 直线 48 任 作 一 辅助 平面 R。 为 了 作 图 简便 ， 一般 采 用 投影 面 垂 直面 作为 辅助 
平面 。 

2) 求 出 辅助 平面 与 已 知 平面 的 交 线 MN。 

3) 求 出 交 线 MN 与 已 知 直线 4B 的 交点 有 ， 点 玉 即 为 直线 4B 与 一 般 位 置 平面 人 CDE 的 








pr 
4) 利用 重 影 点 ， 判 别 可 见 性 。 








a) b) 


图 2-52 ”直线 与 一 般 位 置 平面 的 交点 
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六 、 重 直 问 题 

1. 直线 与 平面 垂直 

直线 与 平面 相 垂 直 的 几何 条 件 是 : 直线 垂直 于 这 个 平面 上 的 任意 两 条 相交 直线 。 如 网 2-53 
所 示 ， 直 线 4B 垂直 于 平面 上 的 相交 两 直线 六 和 LL,， 于 是 4B 就 五 直 于 平面 P。 直 线 4B 垂直 于 平 
面 P， 则 必 垂 直 于 平面 P 内 的 一 切 直 线 ， 其 中 包括 水 平 线 CD 和 正平 线 kf。 根据 直角 投影 定理 ， 
在 投影 网 上 ， 必 是 直线 48 的 水 平 投影 垂直 于 水 平 线 CD 的 水 平 投影 ， 即 ab 1 cd， 直 线 4B 的 正面 
投影 垂直 于 正平 线 EF 的 正面 投影 ， 即 a'b' 41e'F， 如 图 2-54 所 示 。 反 之 ， 在 投影 图 上 ， 直 线 的 
水 平 投影 垂直 于 平面 内 水 平 线 的 水 平 投影 ， 直 线 的 正面 投影 乖 直 于 平面 内 的 正平 线 的 正面 投影 ， 
则 直线 必 垂 直 于 该 平面 。 
































图 2-53 ”直线 与 平面 垂直 图 2-54 直线 与 平面 垂直 的 投影 特性 


例 9 求 点 6 到 一 4BCPD 的 距离 ， 如 图 2-55 所 示 。 

解 ”由 于 乙 4B8CD 是 正 垂 面 , 过 6 点 向 它 作 的 垂 线 必 然 是 正平 线 。 垂 线 的 正面 投影 g'k' 必 定 
垂直 于 乙 48CD 有 积聚 性 的 正面 投影 w' 六 cec'd'。 大 为 垂 足 天 的 正面 投影 。 垂 线 的 水 平 投影 gk//X 
轴 ， 点 大 即 为 垂 足 K 的 水 平 投影 。g'k' 即 为 G 点 到 平面 的 实际 距离 ， 如 图 2-55b 所 示 。 





c'(b’) 距离 实 长 c'(b') 
g'Q 








a) b) 


图 2-55 求 点 到 平面 的 距离 
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2. 两 平面 互相 垂直 
从 初等 几何 中 可 知 ， 若 直线 垂直 于 一 平面 ， 则 过 该 直线 所 作 的 一 切 平 面 都 垂直 于 该 平面 。 如 
图 2-56a 所 示 ，K 直线 是 垂直 于 PP 平面 的 ， 则 过 直线 所 作 的 平面 尺 、S、N… 必 定 都 与 尸 平面 























垂直 。 
K 
本 
a) b) c) 





图 2-56 平面 与 平面 垂直 的 几何 条 件 


反之 ， 如 果 两 平面 垂直 ， 则 由 第 一 个 平面 上 任意 一 点 向 第 二 个 平面 所 作 的 垂 线 ， 必 定 在 第 一 
个 平面 上 。 如 图 2-56b 所 示 ， 若 平面 O 垂直 于 平面 P， 则 从 平面 0O 上 任意 一 点 4 向 平面 尸 所 作 的 
重 线 4B, 一 定位 于 平面 0 内 ; 如 图 2-56c 所 示 ， 
平面 0 不 垂直 于 平面 P， 则 从 平面 0 上 任意 一 点 
4 向 平面 P 所 作 的 垂 线 4B， 一 定 不 在 平面 0 内 。 

综 上 所 述 ， 要 作 一 个 平面 的 垂直 面 时 ， 必 须 
首先 作 一 条 该 平面 的 垂 线 ， 然 后 过 该 垂 线 作 平 面 
即 可 。 要 想 判 断 两 平面 是 否 垂直 ， 也 必须 首先 从 
一 个 平面 内 的 任 一 点 向 另 一 平面 作 垂 线 ， 如 果 所 
作 直 线 在 第 一 个 平面 内 ， 则 此 两 平面 必 互 相 垂 直 。 

例 10 过 点 也 作 一 平面 垂直 于 平面 A4BC， 
如 图 2-57 所 示 。 

解 ” 作 平面 垂直 于 已 知 平面 时 ， 应 先 作 出 一 
条 直线 DE 垂直 于 已 知 平面 ， 为 此 先 在 平面 和 人 ABC 
上 任 作 两 条 相交 的 正平 线 4AM 和 水 平 线 BN。 这 就 
确定 了 过 点 D 作 平面 人 4BC 的 垂 线 方向 。 然 后 包 
含 所 作 的 垂 线 作 平 面 ， 本 题 有 无 穷 多 解 。 

作 图 : 

1) 过 点 DD 作 平 面 人 4BC 的 垂 线 DE。 作 图 时 应 使 de bn, d'e’ La'm’。 

2) 过 点 DD 再 任 作 一 直线 Df， 由 DE、DF 两 相交 直线 所 确定 的 平面 即 为 所 求 平面 之 一 。 


第 六 节 投影 变换 


当空 间 的 几何 要 素 如 直线 、 平 面 等 ， 对 投影 面 处 于 一 般 位 置 时 ， 它 们 的 投影 都 不 反映 真实 大 
小 ， 也 不 具有 积聚 性 。 当 它们 与 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 ， 则 它们 的 投影 有 的 反映 真实 大 小 ， 有 的 
有 具有 积聚 性 。 从 中 得 到 启示 ， 当 要 解决 一 般 位 置 几 何 要 素 的 度量 或 定位 问题 时 ， 如 能 把 它们 由 一 
般 位 置 改变 成 特殊 位 置 ， 问 题 就 容易 得 到 解决 了 。 






































图 2-57 过 定点 作 平 面 的 垂 面 
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投影 变换 就 是 研究 如 何 改 变 空 间 几 何 要 素 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 以 利于 解决 定位 和 度量 问 
题 。 常 用 的 投影 变换 的 方法 有 两 种 ， 即 换 面 法 和 旋转 法 ， 本 节 主 要 介绍 换 面 法 ， 对 旋转 法 只 简要 
介绍 。 

一 、 换 面 法 

换 面 法 就 是 保持 空间 几何 要 素 的 位 置 不 动 ， 用 新 的 投影 面体 系 代替 原来 的 投影 面体 系 ， 使 空 
间 几 何 要 素 在 新 的 投影 面体 系 中 对 新 设 的 投影 面 处 于 某 种 特殊 位 置 ， 以 利于 求解 。 如 图 2-58 所 
示 ， 空 间 一 平面 A4BC,， 在原 投 影 面 体系 中 为 铅 垂 面 ， 对 扩 互 面 的 投影 均 不 反映 实 形 ， 和 欲求 平 
面 人 4BC 的 实 形 ， 可 选用 一 个 新 投影 面 V 去 代替 原 有 的 投影 面 Y， 使 V 既 平 行 于 平面 A4BC 又 
与 万 面 慌 直 ， 然 后 用 正 投 影 法 将 人 4BC 向 V' 面 进行 投影 ， 在 V 面 所 得 到 的 新 投影 人 a'b'c' 反 
映 了 人 入 ABC 的 实 形 。 

由 此 可 见 ， 用 换 面 法 解 题 时 ， 新 投影 面 的 选 
择 ， 必 须 符合 以 下 两 个 基本 条 件 . 

1) 新 设置 的 投影 面 必须 与 空间 几何 要 素 处 
于 有 利于 解 题 的 位 置 。 

2) 新 设置 的 投影 面 必须 垂直 于 原 投影 面体 
系 中 保留 的 投影 面 ， 组 成 一 个 相互 垂直 的 新 的 
两 投影 面体 系 。 

1. 点 的 换 面 投影 

点 是 几何 形体 的 基本 元 素 。 因 此 ， 在 变换 投 
影 面 时 必须 首先 掌握 点 的 投影 变换 规律 。 

如 图 2-59a 所 示 ， 空 间 点 4 在 VWH 体系 中 正 
面 投影 为 w' ， 水 平 投影 为 c。 现 在 令 五 面 不 变 ， 
用 一 个 铅 垂 面 V, 代替 『 面 ， 则 太 面 与 刀 面 必 垂 图 2-58 换 面 法 
直 ， 构 成 了 新 的 投影 面体 系 VAH。 称 V 面 为 新 
投影 面 , 了 为 旧 投 影 面 ,五 为 不 变 投 影 面 , 为 旧 投影 轴 ，X 为 新 投影 轴 。 点 在 新 投影 面 上 的 投 
影 称 为 新 投影 ， 如 wo ， 此 时 c 为 旧 投 影 ，e 为 不 变 投影 。 






































图 2-59 点 的 换 面 投影 


新 旧 投影 间 的 关系 : 
1) 由 于 五 面 保持 不 动 ， 所 以 点 4 到 五 面 的 距离 保持 不 变 ， 因此,，Aa= a'ay=a’ay。 
2) 当 Vi 面 绕 XX 轴 旋 转 到 与 有 面 重合 后 ,根据 点 的 正 投影 规律 ，aia 连 线 必 定 垂直 于 和 
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轴 。 根 据 以 上 分 析 得 出 由 VE 体系 变换 成 VAH 体 系 时 ， 点 的 投影 作 图 步骤 如 图 2- 59b 所 示 。 


作 图 步骤 : 

1) 选 适当 位 置 作 新 投影 轴 总 。 

2) 由 不 变 投影 a 向 新 轴 站 | 作 垂 线 ， 交 部 于 cuv。 

3) 在 垂 线 上 截取 a'jay=a'ay， 从 而 得 点 4 在 Vi 面 上 的 投影 a'。 

如 果 要 替换 的 是 瓦 面 ， 作 图 方法 与 上 述 相同 ， 其 关系 是 : aja’ 上 XX ，aiaw =aay， 如 图 2- 60 所 示 。 
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图 2-60 点 在 VW/H 体 系 中 的 投影 


综 上 所 述 ， 换 面 法 中 点 的 投影 变换 规律 如 下 : 

1) 点 的 新 投影 和 不 变 投 影 之 间 的 连 线 必 垂直 于 新 投影 轴 。 

2) 点 的 新 投影 到 新 投影 轴 的 距离 ， 等 于 被 代替 的 旧 投影 到 旧 投 影 轴 的 距离 。 

根据 解 题 的 需要 ， 可 在 一 次 换 面 的 基础 上 进行 二 次 换 面 或 多 次 换 面 。 如 图 2-61 所 示 ， 在 一 





次 换 面 成 VAH 投影 体系 后 ,再 设 一 个 新 投影 面 H,， 求 得 点 4 在 及 面 上 的 新 投影 a,， 称 为 点 的 
二 次 换 面 投影 ， 二 次 换 面 的 新 投影 轴 为 X, 轴 。 

















a) 


图 2-61 点 的 二 次 换 面 投影 


二 次 换 面 点 的 新 、 旧 投影 的 变换 关系 是 ; a'1a, LX aap =aaw。 
变换 两 次 或 多 次 投影 面 是 在 一 次 变换 投影 面 原理 的 基础 上 进行 的 ， 而 且 原来 的 了 万 两 投影 


必须 交替 地 被 新 投影 面 所 替换 ， 而 每 变换 一 次 投影 面 总 是 以 上 一 次 的 两 投影 面体 系 为 起 点 而 变换 。 


2. 换 面 法 的 基本 作 图 问题 
(1) 将 一 般 位 置 直 线 变 换 成 投影 面 平行 线 ”如 图 2-62a 所 示 ， 表 示 把 一 般 位 置 直 线 4B 变换 
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为 投影 面 平行 线 。 选 取 新 投影 面 V, ,使 V 面 殿 直 于 有 H 面 且 平 行 于 直线 4B， 通 过 一 次 变换 即 可 把 
般 位 置 直线 变换 为 新 投影 面 的 平行 线 。 由 于 VV 面 平 行 于 直线 48， 所 以 X, 轴 应 与 直线 48B 的 不 

















变 投影 ab 平行 。 直 线 可 由 两 点 确定 ， 所 以 直线 4B 的 新 投影 a'b' 可 根据 点 的 投影 变换 规律 作出 。 
a'b' 反映 了 线段 48 的 实 长 和 它 对 五 面 的 倾角 a， 如 图 2-62b 所 示 。 

如 果 变 换 万 面 ， 可 将 4B 变换 为 新 的 有 H' 面 的 平行 线 。 此 时 新 投影 轴 , 轴 应 与 不 变 投影 a'b' 
平行 ， 根据 点 的 投影 变换 规律 ， 即 可 作出 线段 4B 在 HH 面 上 的 新 投影 a,5,。 新 投影 a,b, 反映 了 
线段 4B 的 实 长 和 它 对 V 面 的 倾角 B， 如 图 2-62c 所 示 。 





图 2-62 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 


(2) 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 垂 直线 从 网 2-63a 中 可 以 看 出 ， 要 把 一 般 位 置 直线 变换 
成 投影 面 垂直 线 ， 只 变换 一 次 投影 面 是 不 行 的 。 因 为 ， 如 果 直 接 使 所 设置 的 新 投影 面 垂直 于 直线 
AB， 那 么 新 投影 面 在 VAH 体系 中 一 定 是 一 般 位 置 平面 ， 它 与 V 面 、H 面 都 不 垂直 ， 因 此 不 能 构 
成 新 的 投影 面体 系 。 所 以 把 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 生 直线， 必须 变换 两 次 投影 面 ， 首 先 把 一 
般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平 行 线 ， 然 后 再 把 投影 面 平 行 线 变换 成 投影 面 垂 直线 。 

如 图 2-63a 所 示 ， 先 用 V, 面 去 替换 了 面 ， 使 直线 4B 变换 成 新 投影 面 V 的 平行 线 ， 然 后 再 
用 也 面 去 替换 万 面 ， 使 直线 4B 在 Vi/H, 体系 中 变换 成 新 投影 面 及 的 垂直 线 。 具 体 作 图 如 图 
2-63b 所 示 ， 先 作 新 轴 X, 平行 于 吃 ， 求 得 直线 在 所 面 上 的 投影 a'b5'， 然 后 再 作 新 轴 ， 让 X, 1 
a'b'， 求 出 直线 4B 在 甩 , 面 上 的 投影 a,5,， 则 a,b, 积聚 成 一 点 。 


























a) b) 


图 2-63 一般 位 置 直 线 变换 成 投影 面 垂 直线 
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(3) 将 一 般 位 置 平 面 变换 成 投影 面 垂直 面 在 网 2-64 中 ，A4BC 是 一 般 位 置 平 面 ， 为 了 把 
它 变换 成 投影 面 的 垂直 面 ， 只 需 在 A4BC 上 任 取 一 直线 ,使 其 垂直 于 新 设置 的 投影 面 。 由 前 可 
知 ， 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 垂 直线 需要 变换 两 次 投影 面 ， 而 投影 面 平行 线 变 成 投影 面 垂 直线 
只 需要 变换 一 次 投影 面 即 可 。 因 此 ， 为 了 简化 作 图 , 在 A4BC 上 任 取 一 条 投影 面 平行 线 作 为 辅助 
线 ， 再 增设 与 辅助 线 垂 直 的 平面 为 新 投影 

如 图 2-64a 所 示 ， 新 设置 的 投影 面 V, 垂直 于 A4BC 上 的 水 平 线 4D， 则 A4BC 在 V/A/H 体系 
中 就 成 为 新 投影 面 V 的 垂直 面 了 。 上 具体 作 图 如 图 2-64b 所 示 。 先 在 人 4BC 上 任 作 一 条 水 平 线 4D 
(ad,，a'd') ， 然 后 使 新 投影 轴 部 垂直 于 cd ， 按 点 的 投影 变换 规律 求 出 a' ，5'，c' 后 连接 成 直线 
即 可 ， 该 三 点 必 在 同一 条 直线 上 ,为 A4BC 在 V 面 上 的 积聚 性 投影 ， 它 与 X, 轴 的 夹 角 a 为 
A4BC 对 也 面 的 倾角 a。 






































a) b) 


图 2-64 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 算 直面 


如 果 在 人 4BC 上 作 一 正平 线 ， 再 用 HH 面 替 换 万 面 , 使 A4BC 在 太太 投影 面体 系 中 变换 成 
万 面 的 垂直 面 ， 即 可 求 出 A4BC 对 了 了 面 的 倾角 B。 

(4) 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 平行 面 ” 要 把 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 平行 面 ， 只 变 
换 一 次 投影 面 是 不 行 的 。 因 为 若 取 新 投影 
平行 于 一 般 位 置 平 面 ， 则 这 个 新 投影 面 也 一 
定 是 一 般 位 置 平面 ， 它 和 原 体 系 的 投影 面 都 
不 垂直 ， 构 不 成 新 的 两 面 投影 体系 。 所 以 要 
解决 这 个 问题 ， 必 须 交 替 地 变换 两 次 投影 
第 一 次 把 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 垂 直面 ， 
第 二 次 再 把 投影 面 垂 直面 变换 为 投影 面 平 
行 面 。 

图 2-65 表示 把 一 般 位 置 平面 人 ABC 变换 
为 投影 面 平行 面 的 作 图 过 程 。 第 一 次 变换 为 
投影 面 垂直 面 ， 作 法 同 图 2-64， 第 二 次 变换 
为 投影 面 平行 面 ， 作 图 时 取 XX 轴 平 行 于 有 积 
聚 性 的 投影 a'b'c'， 再 作出 和信 4BC 三 个 顶点 
在 及 面 上 的 投影 a,、5,、c,， 则 人 sbyes 反 
映 了 人 4ABC 实 形 的 投影 。 图 2-65 一般 位 置 平面 变换 成 新 投影 面 平行 面 















































点 、 直 线 、 平 面 的 投影 大 | 57 





姓 





3. 应 用 举例 


例 11 过 点 G 作 直 线 与 直线 4B 垂直 相 


交 ， 如 图 2- 66a 所 示 。 

解 分析: 

根据 直角 投影 定理 可 知 ， 若 互相 
垂直 的 两 条 直线 ， 其 中 有 一 条 直线 平 
行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 此 两 条 直线 在 
该 投影 面 上 的 投影 仍 互相 垂直 。 由 此 
可 知 ， 由 点 G 向 直线 4B 作 垂 直 相 交 
的 直线 ， 必 须 先 把 直线 4B 变换 为 新 
投影 面 的 平行 线 才 便于 作 图 。 此 题 变 
换 互 面 或 V 面 均 能 使 直线 4B 变换 为 
新 投影 面 平行 线 ， 只 需要 换 一 次 投 
影 面 。 

作 图 过 程 : 如 图 2-66b 所 示 。 

1) 作 新 投影 面 V 使 其 平行 于 直 
线 4B， 即 作 新 轴 , 平行 于 ab5， 并 求 
出 点 G 及 直线 4B 在 新 投影 面 V 上 的 
新 投影 g' 、a'b'。 

2) 过 g' 向 a'b' 作 重 线 交 于 '。 











a) 
图 2-66 ”过 点 C 作 直线 与 直线 48 垂直 相交 








3) 根据 点 的 换 面 投影 规律 ， 由 局 逆反 求 出 与， 连接 gk 及 g'k 即 为 所 求 直 线 GK 的 


投影 。 


例 12 求 点 4 到 平面 和 人 BCD 的 距离 如 图 2-67a 所 示 。 





a) 


图 2-67 


解 分析: 


ky 可 (5 


b) 


求 点 4 到 平面 人 BCD 的 距离 


当 平面 变换 成 新 投影 面 垂直 面 时 ， 则 点 至 该 平面 的 垂 线 为 新 投影 面 的 平行 线 。 此 时 点 到 垂 足 
的 距离 在 新 投影 面 上 投影 必 反 映 实 长 。 此 题 只 需 变 换 一 次 投影 面 即 可 。 


作 图 过 程 : 如 图 2-67b 所 示 。 


1) 变换 了 面 ， 将 平面 ABCD 变换 为 新 投影 面 所 的 垂直 面 。 因 为 在 ABCD 上 的 BD 为 水 平 
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线 ， 所 以 就 不 需要 另 作 辅 助 水 平 线 了 。 使 , 轴 垂 直 于 不 变 投 影 bd 即 可 , 求 得 ABCD 及 点 4 在 
面 上 的 新 投影 ci5id' 及 a1。 

2) 过 a 作 cibid; 的 垂 线 ， 垂 足 为 必 ， 则 ak 反映 点 4 到 平面 ABCD 的 距离 。 

如 果 需 要 求 出 垂 足 天 在原 投 影 面 体系 中 的 投影 ， 则 可 根据 点 的 换 面 投影 规律 ， 由 上， 道 反 求 
出 天 与 有 

例 13 求 交 叉 两 直线 48 和 CD 的 距离 ， 并 定 出 它们 公 垂 线 的 位 置 ， 如 图 2-68a 所 示 。 




















图 2-68 求 交 义 两 直线 间距 离 及 其 公 垂 线 





解 ” 分 析 : 如 图 2-68a 所 示 。 若 交叉 两 直线 之 一 变换 成 为 新 投影 面 垂 直线 ， 则 公 垂 线 必 平行 
于 该 新 投影 面 ， 并 反映 实 长 ， 问 题 也 就 容易 解决 了 。 如 图 2-68a 所 示 ， 直 线 CD 变换 成 新 投影 
的 垂直 线 ， 则 CD 与 48B 的 公 重 线 TS 必 是 该 新 投影 面 的 平行 线 ，7S 在 新 投影 面 上 的 投影 反映 两 
交 又 直线 之 间 的 距离 。 公 垂 线 75 又 与 直线 4B 垂直 ， 则 在 了 瓦 面 上 的 投影 反映 直角 ， 由 此 即 可 定 
出 公 垂 线 TS 的 位 置 。 一 般 位 置 直线 CD 变换 成 投影 面 垂直 线 ， 需 变换 两 次 投影 面 。 

作 图 过 程 : 如 图 2-68b 所 示 。 

1) 将 一 般 位 置 直线 CD 两 次 换 面 变换 为 新 投影 面 了 及 的 垂直 线 。 直 线 4B 随同 直线 CD 一 起 
变换 。 

2) 根据 直角 投影 定理 ， 过 s, 向 a,b, 作 重 线 ， 与 a,b, 交 于 1t,，s,t, 即 为 所 求 距离 。 

3) 可 根据 点 的 换 面 投影 规律 ， 由 t, 逆反 求 出 1 、t 和 4'。 

4) 因为 75 为 厂 , 面 的 平行 线 ,， 过 zt 作 41's'//X, 轴 而 与 c'd' 交 于 si。 由 s' 道 反 求 出 8s 和 s”， 
连接 ts 和 t's*， 即 为 所 求 公 垂 线 的 投影 。 

二 、 旋 转 法 一 一 绕 投影 面 垂 直 轴 旋转 

旋转 法 是 投影 面 保持 不 动 ， 把 空间 几何 要 素 绕 某 一 轴 旋 转 ， 使 其 旋转 到 与 投影 面 处 于 有 利 解 
题 的 位 置 。 

由 于 旋转 轴 对 投影 面 的 位 置 不 同 ， 旋 转 法 分 为 两 种 : 一 种 是 绕 垂 直 于 投影 面 的 轴 旋 转 称 为 绕 垂 
直 轴 旋转 ， 男 一 种 是 绕 平 行 于 投影 面 的 轴 旋 转 ， 称 为 绕 平行 轴 旋 转 。 本 书 只 简介 绕 垂 直 轴 旋转 。 
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第 二 章 


~ 





1. 点 的 旋转 

图 2-69a 所 示 ， 空 间 点 4 绕 铅 垂 轴 00 旋转 时 ， 以 0 为 圆心 ，04 为 半径 ， 做 平行 于 太 面 的 
圆周 运动 。 其 旋转 轨迹 的 水 平 投 影 是 以 o 为 
圆心 ，oa 为 半径 的 圆周 。 其 正面 投影 是 平行 
于 式 轴 的 直线 。 

图 2-69b 表示 点 4 绕 铅 垂 轴 00 顺 时 针 
旋转 6 角 后 ， 其 新 投影 的 作 图 过 程 。 当 点 4 
顺 时 针 旋 转 0 角 到 4, 时 ， 其 水 平 投影 同时 由 
a 旋转 9 角 到 a,， 其 正面 投影 则 沿 平行 于 
轴 的 直线 由 a 平移 到 a’ 。 

图 2-70 表示 点 1 绕 正 垂 轴 00 旋转 的 情 
况 。 点 必 旋 转 的 空间 轨迹 是 圆周 ， 正 面 投影 
是 以 o' 为 圆心 ，o'm' 为 半径 的 圆周 ， 其 水 平 
投影 是 平行 于 X 轴 的 直线 。 

































a) b) 
图 2-70 点 绕 正 垂 轴 旋转 
综 上 所 述 ， 当 点 绕 垂 直 于 某 一 投影 面 的 轴 旋 转 时 ， 它 的 运动 轨迹 在 该 投影 面 上 的 投影 为 圆 ， 








在 另 一 投影 面 上 的 投影 是 平行 于 投影 轴 的 直线 。 

2. 直线 的 旋转 

直线 可 以 由 其 上 任意 两 点 来 确定 ， 因 此 ， 欲 求 直 线 绕 垂 直 
轴 旋 转 后 的 新 投影 ， 只 需 将 确定 直线 的 两 点 绕 同 一 轴 、 沿 相同 
方向 旋转 同一 角度 ， 然 后 把 上 述 两 点 旋转 后 的 同 面 投影 连接 起 
来 ， 便 得 到 该 直线 的 新 投影 。 

图 2-71 所 示 为 一 般 位 置 直线 绕 铬 垂 轴 旋 转 9 角 的 作 图 过 程 。 

1) 在 水 平 投影 上 以 o 为 圆心 ,将 w、8 两 点 ,分别 以 oa、ob 
为 半径 向 同一 方向 旋转 同一 9 角 ， 求 得 w 和 5,。 

2) 在 正面 投影 上 ， 由 4 及 a' 分 别 作 与 X 轴 平 行 的 直线 ， 并 
在 该 直线 上 按 点 的 投影 规律 确定 of 和 5。'。 

3) 连接 a'b' ，a'b’ 即 为 直线 4B 旋转 9 角 后 的 新 投影 。 图 2-71 ”直线 绕 馈 重 轴 旋转 
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由 水 平 投影 可 知 : Aaobg 关 Aaiob ， 所 以 ab =wb， 由 此 得 出 ， 直 线 绕 铅 垂 轴 旋 转 时 ， 旋 转 
后 的 水 平 投影 长 度 不 变 ， 直 线 对 水 平面 的 倾角 不 变 。 











同 理 ， 当 直线 绕 正 垂 轴 旋 转 时 ， 旋 转 后 的 正面 投影 长 度 不 变 ， 直 线 对 正面 的 倾角 不 变 。 
例 14 求 一 般 位 置 线段 4B 的 实 长 及 它 对 五 面 和 T 面 的 倾角 w 和 B， 如 图 2-72 所 示 。 














a) b) 9) 
图 2-72 求 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 倾角 


解 ” 分 析 : 

只 要 将 线段 4B 旋转 成 为 投影 面 平行 线 ， 就 可 以 求 出 线段 的 实 长 和 它 对 投影 面 的 倾角 。 知 把 
一 般 位 置 线段 4B 旋转 成 为 正平 线 ， 则 必须 绕 铅 垂 轴 旋 转 。 在 此 ， 为 简化 作 图 ， 使 所 选 铅 垂 轴 
00 过 4 点， 如 图 2-72a 所 示 。 将 线段 4B 旋转 成 正平 线 后 可 求 出 a 角 ; 若 求 86 角 ， 则 必须 将 线段 
AB 绕 过 点 4 的 正 垂 轴 转 成 水 平 线 。 

作 图 过 程 : 如 图 2-72b 所 示 。 

1) 以 a 为 圆心 ， 以 吧 为 半径 将 4 旋转 到 与 X 轴 平行 的 ab, 位 置 。 

2) 过 5' 作 针 轴 的 平行 线 ， 按 点 的 投影 规律 由 5, 求 出 以 。 

3) 连接 a'5'， 则 a'5’ 反映 了 线段 4B 的 实 长 ，a'b' 与 X 轴 的 夹 角 反映 了 4AB 对 五 面 的 倾 
角 a。 

图 2-72e 为 线段 4B 绕 过 点 4 的 正 垂 轴 00 旋转 成 水 平 线 的 作 图 过 程 ， 此 时 cb 反映 了 线段 
48 的 实 长 ，ab, 与 X 轴 的 夹 角 反映 了 4B 对 了 面 的 倾角 B。 


复习 思考 题 


. 投影 法 分 为 哪 两 类 ? 正 投影 是 怎样 形成 的 ? 

. 点 的 三 面 投影 有 哪些 投影 特性 ? 

. 一 般 位 置 直线 、 投 影 面 平行 线 、 投 影 面 垂直 线 分 别 有 哪 些 投影 特性 ? 

. 试 述 用 直角 三 角形 法 求 作 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 其 对 投影 面 倾角 的 具体 作 图 方法 。 
. 试 述 一 边 平行 于 投影 面 的 直角 的 投影 特性 。 

. 一 般 位 置 平 面 、 投 影 面 平行 面 、 投 影 面 垂直 面 分 别 有 哪 些 投影 特性 ? 

. 在 什么 情况 下 要 使 用 换 面 法 解 题 ? 用 换 面 法 解 题 时 应 遵循 哪 两 条 原则 ? 
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第 三 音 ” 芯 体 的 投影 


在 生产 实践 中 所 见 到 的 各 种 机 件 都 可 以 分 解 为 一 些 最 基本 的 几何 立体 。 立 体 按照 表面 性 质 不 
同 而 有 平面 立体 和 曲面 立体 之 分 : 表面 全 是 平面 的 叫 平面 立体 ， 表 面 全 是 曲面 或 既 有 曲面 又 有 平 
面 的 叫 曲面 立体 。 由 于 机 件 的 功能 需要 ， 有 些 基 本 体 常 被 切 去 一 部 分 或 几 部 分 ， 于 是 机 件 的 表面 
就 产生 了 一 些 交 线 。 平 面 与 立体 表面 的 交 线 叫 截 交 线 ， 两 立体 表面 的 交 线 叫 相 贯 线 。 本 前 将 介绍 
立体 及 截 交 线 、 相 贯 线 的 投影 及 其 特性 。 


第 一 节 平面 立体 
平面 立体 是 由 大 二 个 多 边 形 平面 围 成 的 多 面体 ， 常 见 的 有 棱柱 、 校 锥 两 种 ， 如 图 3-1 所 示 。 
平面 立体 的 表面 是 由 平面 所 围 成 的 ， 而 这 些 平面 又 是 由 平面 立体 的 棱 线 所 围 成 的 ， 因 此 画 平面 立 


体 的 投影 时 ， 可 归结 为 画 出 组 成 平面 立体 的 平面 和 楼 线 的 投影 ， 并 将 可 见 楼 线 的 投影 画 成 实 线 ， 
不 可 见 棱 线 的 投影 画 成 虚线 。 


了 史 外 人 个 个 


图 3-1 几 种 常见 的 平面 立体 























一 、 校 柱 

棱柱 通常 有 三 棱 柱 、 四 楼 柱 、 五 棱柱 、 六 棱柱 等 。 棱 柱 体 的 特点 是 组 成 楼 柱 体 的 各 校 线 相互 
平行 ， 上 、 下 底面 相互 平行 。 现 以 正六 棱柱 为 例 说 明 棱 柱 体 的 投影 特点 。 

1. 投影 分 析 和 画 法 

如 图 3-2a 所 示 ， 正 六 棱柱 是 由 上 、 下 底面 和 六 个 侧 楼 面 所 围 成 的 上、 下 底面 为 水 平面 ， 
其 水 平 投影 反映 实 形 并 重合 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 积聚 成 平行 于 相应 投影 轴 的 直线 ; 六 个 侧 楼 面 
中 ， 前 、 后 两 个 棱 面 为 正平 面 ， 它 们 的 正面 投影 反映 实 形 并 重合 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 积聚 成 平 
行 于 相应 投影 轴 的 直线 ; 其 余 四 个 楼 面 均 为 铬 垂 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 倾斜 于 投影 轴 的 直线 ， 正 
面 投影 和 侧面 投影 都 是 缩小 的 类 似 形 〈 抢 形 ) 。 将 其 上 、 下 底面 及 六 个 侧 校 面 的 投影 画 出 后 ， 即 
得 到 正六 校 柱 的 三 面 投影 图 ， 如 图 3-2b 所 示 。 

2. 表面 取 点 、 取 线 

平面 立体 表面 取 点 、 取 线 的 方法 与 前 面 所 述 平 面 上 取 点 、 取 线 的 方法 相同 ， 但 要 注意 的 是 ， 
首先 确定 点 、 线 在 哪个 棱 面 上 ， 再 根据 楼 面 所 处 的 空间 位 置 利 用 投影 的 积聚 性 法 或 辅助 线 法 作 
图 ， 求 出 点 、 线 在 棱 面 上 的 投影 。 

如 图 3-2b 所 示 ， 已 知 六 楼 柱 表面 上 点 杂 的 了 面 投影 m' 和 表面 上 点 NN 的 多 面 投影 必 ， 求 作 点 
1M 和 点 六 的 另 两 个 投影 。 

由 于 点 人 M 的 正面 投影 到 可 见 ， 所 以 点 到 在 铅 垂 面 48CD 上 ， 作 图 时 利用 铬 垂 面 水 平 投影 的 
积聚 性 ， 先 求 出 点 M 的 水 平 投影 m， 再 求 出 侧面 投影 m”"。 同 理 ， 求 出 点 入 的 正面 投影 (n') 和 
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a) b) 
图 3-2 正六 棱柱 


水 平 投 影 n， 其 中 n' 不 可 见 。 

如 图 3-3 所 示 ， 已 知 正六 棱柱 表面 上 封闭 线 框 的 正面 投影 ， 求 其 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

正面 投影 1'2'4’ 的 三 角形 线 框 ， 是 分 布 
在 正六 楼 柱 两 个 相 邻 棱 面 上 封闭 的 空间 折线 
II、IE_、H、KV、VI 的 正面 投影 ， 
所 处 的 棱 面 为 铅 垂 面 和 正平 面 ， 所 以 水 平 投 
影 在 棱 面 的 积聚 性 投影 上 ， 根 据 各 点 的 正面 
投影 和 水 平 投影 ， 求 得 各 点 的 侧面 投影 ， 相 
邻 的 点 连 线 ， 从 而 求 出 线 框 1"2”3”"”5”"， 以 即 
正六 棱柱 表面 上 封闭 线 框 的 侧面 投影 。 

二 、 棱 锥 

图 3-4 为 正三 棱锥 的 立体 图 和 正 投影 

1. 投影 分 析 和 夯 法 

正三 棱锥 的 锥 顶 为 点 3$， 底 面 4BC 为 等 
边 三 角形 ， 为 水 平面 ， 楼 面 SAC 为 侧 垂 面 ， 另 两 个 棱 面 S4B 和 SBC 均 为 一 般 位 置 平面 。 

作 投 影 时 ， 先 作 A4BC 的 水 平 投影 ， 反 映 实 形 且 不 可 见 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 积聚 成 直线 且 
平行 于 相应 的 投影 轴 ; 棱 面 S4C 的 侧面 投影 积聚 成 一 条 直线 ， 正 面 投影 是 类 似 形 且 不 可 见 ; 楼 
面 S4B 和 SBC 的 三 面 投影 均 为 缩小 的 类 似 形 ， 且 侧面 投影 重合 。 

2. 棱锥 的 表面 取 点 

棱锥 表面 上 取 点 的 方法 与 棱柱 一 样 ， 可 利用 平面 投影 的 积聚 性 或 在 平面 内 作 辅 助 线 的 方法 求 
得 。 如 图 3-4 所 示 ， 已 知 三 棱锥 表面 S4C 上 点 NN 的 矿 面 投影 n 和 表面 $4B 上 点 屠 的 V 面 投影 m'， 
试 补 全 点 1 和 点 W 的 另 两 个 投影 。 

因为 848 为 一 般 位 置 平面 ， 所 以 过 1 作 辅 助 线 ST 、 下 亚 等 均 可 ， 其 中 工 亚 平 行 于 48 为 水 
平 线 ， 作 图 过 程 如 图 3-4b 所 示 。 

因为 S4C 的 侧面 投影 积聚 为 一 直线 ， 所 以 点 W 的 侧面 投影 w" 可 利用 积聚 性 投影 直接 求 得 ， 
再 根据 n、n 求 得 n’， 且 nv' 不 可 见 。m 和 mw 的 求法 类 似 ， 请 读者 自行 求 出 。 














图 3-3 正六 棱柱 表面 取 直 线 
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a) b) 


图 3-4 正三 棱锥 











下 面 通过 对 不 同 平面 立体 的 不 同 切口 形体 的 分 析 ， 了 解 和 掌握 其 投影 网 的 画 法 。 

1) 穿孔 三 楼 柱 的 投影 。 图 3-5a 为 穿孔 三 楼 柱 的 立体 图 ， 三 棱柱 的 三 条 楼 线 44 | 、BB, 、CC， 
均 为 铅 重 线 ， 三 个 棱 面 中 44,C,C 为 正平 面 ，44,B,B 和 BB,C,C 为 铅 垂 面 ， 上 、 下 底面 48C 和 
4 号 C 为 水 平面 。 中 间 穿 孔 是 由 两 个 水 平面 和 两 个 侧 平面 切割 成 的 孔 ， 这 四 个 切 平面 的 投影 都 具 
有 积聚 性 或 反映 实 形 的 投影 特点 ， 作 穿孔 三 面 投影 网 的 过 程 如 图 3-5b 所 示 。 穿 孔 的 正面 投影 积 
聚 为 长 方形 1'2'4'$ ， 水 平 投影 为 五 边 形 ， 侧 面 投影 可 根据 正面 投影 和 水 平 投影 求 得 。 

2) 切口 三 棱锥 的 投影 。 如 网 3-6a 所 示 ， 正 三 棱锥 的 切口 是 由 正 垂 面 忆 和 水 平面 0 截 切 而 形 
成 的 。 在 三 棱锥 的 两 个 棱 面 上 共 出 现 四 条 交 线 且 两 两 相交 ， 四 个 交点 是 I、 开 、 亚 、IV ， 正 垂 面 
P 和 水 平面 0 的 交 线 为 下 焉 。 在 画图 时 ， 只 要 作出 四 个 交点 的 投影 ， 然 后 顺 次 连 线 即 可 。 其 中 
TI 、K 点 在 棱 线 S4 上 ， 可 直接 求 出 另 两 个 面 的 投影 。 正 、 焉 两 点 分 别 在 AS4B 和 AS4C 上 ， 开 、 
亚 点 正面 投影 2"、(3') 已 知 ， 可 利用 作 底 边 平行 线 为 辅助 线 的 方法 求 出 其 水 平 投影 2、3 和 侧面 
投影 2"、3"。 最 后 将 所 求 各 点 依次 连 线 ， 如 图 3-6b 所 示 。 在 连 线 中 应 注意 ， 必 须 是 同一 平面 内 
的 相 邻 两 点 连 线 ， 棱 线 被 切 去 部 分 应 断 开 。 交 线 正 亚 为 正 垂 线 ， 水 平 投影 不 可 见 。 
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图 3-5 穿孔 三 棱柱 
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a) 
图 3-6 ”切口 三 棱锥 





第 二 节 曲面 立体 


曲面 立体 是 由 曲面 或 曲面 和 平面 所 围 成 的 ， 常 见 的 曲面 立体 有 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 等 ， 
它们 通常 称 为 回转 体 。 曲 面 立 体 的 投影 就 是 组 成 曲面 立体 的 曲面 和 平面 的 投影 的 组 合 。 本 节 主 要 
介绍 曲面 立体 投影 图 的 画 法 以 及 其 表面 取 点 的 方法 。 

一 、 圆 柱 

1. 投影 分 析 和 画 法 

圆柱 体 由 圆柱 面 和 两 端 凤 平面 围 成， 圆柱 面 是 由 一 直 母 线 绕 与 其 平行 的 轴线 旋转 而 形成 的 ， 
母线 运动 的 每 一 位 置 叫 圆柱 表面 的 素 线 ， 如 图 3-7a 所 示 。 

如 图 3-7b 所 示 ， 圆 柱 的 轴线 是 铅 垂 线 ， 圆 柱 面 上 所 有 素 线 都 是 铅 垂 线 。 因 此 ， 圆 柱 面 的 水 
平 投影 有 积聚 性 ， 为 一 圆周 ， 上 项 圆 、 下 撒 圆 为 水 平 圆 ， 水 平 投影 反映 实 形 。 

圆柱 的 正面 投影 为 矩形 ， 上 、 下 两 边 wo'c' 、cic! 为 圆柱 上 顶 圆 、 下 底 圆 平 面 的 有 积聚 性 的 投 
影 ， 长 度 等 于 圆 的 直径 且 平 行 于 XX 轴 。 左 、 右 两 边 w'of 、c'ci 分 别 为 圆柱 面 上 最 左 、 最 右 两 条 素 
线 44, 、CC, 的 投影 ， 这 两 条 素 线 将 圆柱 分 为 前 、 后 两 部 分 ， 前 半 部 分 的 正面 投影 可 见 ， 后 半 部 
分 的 正面 投影 不 可 见 ， 所 以 素 线 44, 、CC, 为 正面 投影 转向 轮廓 线 ， 其 侧面 投影 与 圆柱 轴线 的 侧 
面 投影 重合 。 转 向 轮廓 线 是 曲面 立体 向 某 一 投影 面 投射 时 可 见面 和 不 可 见面 的 分 界线 。 
































凤 柱 的 侧面 投影 也 是 矩形 。b”"”"、d”"d 分 别 为 圆柱 最 前 和 最 后 两 条 素 线 BB, 、DD, 的 投影 ， 这 
两 条 素 线 是 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 ， 其 正面 投影 与 圆柱 轴线 的 正面 投影 重合 。 圆 柱 的 三 面 投影 如 


图 3-7c 所 示 。 

2. 圆柱 的 表面 取 点 

在 圆柱 体 表 面 上 取 点 ， 可 利用 圆柱 面 和 两 端面 投影 的 积聚 性 作 图 。 如 图 3-8a 所 示 ， 已 知 圆 
柱 面 上 的 点 4、B、C 的 一 个 投影 ， 求 它们 的 另外 两 个 投影 。 

由 图 3-8a 可 知 ，w" 可 见 ， 则 点 4 在 圆柱 的 左 、 后 表面 上 ， 利 用 积聚 性 再 根据 y 坐标 L 求 出 a， 
根据 ac 、vw' 求 出 o ,a' 不 可 见 。 由 可知， 点 B 在 圆柱 的 最 前 素 线 上 ， 故 可 求 得 5 和 6”。 点 C 在 
圆柱 顶 平面 上 ， 则 c' 可 直接 求 出 ， 利 用 yy 坐标 1, 可 求 得 点 0”。 

二 、 圆 锥 

1. 投影 分 析 和 画 法 

圆锥 体 是 由 圆锥 面 和 底 圆 平 面 所 围 成 的 。 圆 锥 面 可 看 作 直 母线 %4 围绕 和 它 相 交 的 轴线 回转 

















第 三 章 ”立体 的 投影 由 | 65 





有 左 素 二 正面 机 
EE 最 前 素 线 仙 而 机 





(侧面 投影 转向 轮廓 线 ) a! b'(d C1! gl Qa" (ce) ld 


af bild) & dd arda) by 


dd 


alQj) c (cy) 
素 线 
Plp) 


图 3-7 圆柱 的 投影 








a) 





图 3-8 ”圆柱 表面 取 点 


而 成 ， 母 线 运 动 的 每 一 位 置 叫 圆 锥 表面 的 素 线 ， 如 图 3-9a 所 示 。 

图 3-9b、c 为 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 的 正 圆锥 的 立体 图 和 三 面 投影 网 。 圆 锥 的 水 平 投影 ; 
圆 ， 其 直径 等 于 圆锥 底 圆 直径 。 此 圆 表示 圆锥 表面 和 底 圆 的 重合 投影 ， 圆 锥 顶点 $ 的 水 平 投影 ， 
s， 与 此 圆 的 圆心 重合 。 

圆锥 的 正面 投影 为 等 腰 三 角形 。 两 腰 s'a' 和 sc' 分 别 为 圆锥 的 最 左 素 线 S4 和 最 右 素 线 SC 的 
投影 ， 而 圆锥 的 最 前 素 线 SB 及 最 后 素 线 SD 的 正面 投影 与 中 心 线 重合 。SA 和 SC 将 圆锥 面 分 成 前 
后 两 部 分 ， 前 半 个 锥 面 的 正面 投影 可 见 ， 后 半 个 锥 面 的 正面 投影 不 可 见 ， 所 以 S4、SC 为 圆锥 正 
面 投影 的 转向 轮廓 线 。 圆 锥 的 侧面 投影 中 ，%" 交 和 sd" 分 别 为 圆锥 的 最 前 素 线 SB 和 最 后 素 线 SD 
的 投影 ， 最 左 素 线 S4 和 最 右 素 线 SC 的 侧面 投影 s"a" 和 s"e” 与 中 心 线 重合 。5B 与 SD 将 圆锥 面 分 
成 左 、 右 两 部 分 ， 它 是 判别 侧面 投影 可 见 性 的 分 界线 ， 是 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 。 

2. 圆锥 的 表面 取 点 

在 圆锥 表面 上 取 点 ， 主 要 是 通过 在 圆锥 面 上 作 辅 助 素 线 和 辅助 纬 圆 法 求 得 的 。 

1) 辅助 素 线 法 。 辅 助 素 线 法 是 在 圆锥 面 上 过 锥 顶 引 过 已 知 点 的 素 线 ， 求 得 素 线 的 各 投影 ， 
然后 应 用 点 在 素 线 上 的 从 属 关 系 求 得 点 的 其 他 投影 。 
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a) 


图 3-9 圆锥 的 投影 


如 图 3-10a 所 示 ， 已 知 点 4 的 正面 投影 a', 求 其 他 两 个 投影 。 作 图 时 ， 首 先 过 锥 项 S 和 已 知 
点 4 作 素 线 $8，s'b' 为 SB 的 正面 投影 ， 然 后 作出 sb 和 s"b”"， 由 于 点 4 在 素 线 SB 上 ， 则 点 4 的 各 
投影 必 在 SB 的 同 面 投影 上 ， 由 此 作出 c 和 o"。 

2) 辅助 纬 圆 法 。 在 形成 圆锥 面 的 过 程 中 ， 母 线 上 任 一 点 的 空间 轨迹 均 为 与 其 轴线 相 垂 直 的 圆 ， 
和 轴线 垂直 的 圆 叫 纬 圆 ， 所 以 辅助 纬 圆 法 为 过 该 点 作 圆 锥 面 上 垂直 于 轴线 的 圆 ， 然 后 求 出 该 圆 的 各 
面 投 影 。 如 图 3-10b 所 示 ， 已 知 4 的 正面 投影 ， 过 点 w' 作 水 平 线 与 正面 投影 转向 轮廓 线 相 交 ， 即 为 
辅助 圆 的 正面 投影 ， 作 出 辅助 圆 的 水 平 投影 ， 由 a' 求 得 水 平 投影 c， 再 由 a’ 和 a 求 得 a”。 





























a) b) 


图 3-10 ”圆锥 表面 取 点 





三 、 圆 球 

1. 投影 分 机 和 画 法 

圆 球 体 由 圆 球面 围 成 。 圆 球面 是 以 一 圆 为 母线 ， 以 其 任 一 直径 为 轴线 旋转 而 形成 的 。 

如 图 3-11 所 示 ， 圆 球 的 三 个 投影 都 是 与 圆 球 等 径 的 圆 ， 它 们 分 别 是 圆 球 的 转向 轮廓 线 圆 4、 
B 和 CC 的 投影 。 如 圆 ' 是 转向 轮廓 线 圆 4 的 正面 投影 ， 圆 4 也 是 前 半球 和 后 半球 正面 投影 可 见 与 
不 可 见 的 分 界 圆 ， 它 的 水 平和 侧面 投影 都 与 中 心 线 重 合 ， 不 必 画 出 ， 转 向 轮廓 线 刀 和 C 也 类 似 。 

2. 圆 球 的 表面 取 操 

在 圆 球 的 表面 上 取 点 ， 主 要 利用 在 圆 球 表面 上 作 和 辅助 圆 法 。 如 图 3-12 所 示 ， 已 知 圆 球 表面 上 三 
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a) b) 
图 3-11 圆 球 的 投影 


点 4、B、C 的 正面 投影 、 包 和 (ce ) ， 求 其 水 平 投影 和 侧面 投影 。 因 为 a' 在 最 大 正平 于 上 ， 所 以 
点 4 的 水 平 投影 必 在 该 圆 的 水 平 投影 上 ， 其 侧面 投影 在 该 圆 的 侧面 投影 上 ， 由 此 求 得 c 和 a”。 

















图 3-12” 圆 球 的 表面 取 点 


点 和 C 可 用 辅助 圆 方法 求 得 。 过 点 B 在 球面 上 作出 水 平 贺 ， 其 正面 投影 为 水 平 线 1'2'， 水 
平 投影 为 以 12 为 直径 的 圆 ,b 必 在 此 圆 上 ， 再 由 6、5 求 得 8”。 由 4 可知，B 是 位 于 前 、 左 、 上 
半球 面 上 的 点 ， 所 以 和 4" 均 可 见 。 

用 同样 的 方法 由 (ce') 求 得 (c) 和 (ce”)。 

四 、 圆 环 

1. 投影 分 析 和 画 法 

圆 环 是 以 圆 为 母线 ， 绕 与 圆 共 面 但 不 通过 圆心 的 轴线 旋转 所 形成 的 回转 面 ， 如 图 3-13a 所 
示 。 圆 环 的 投影 一 般 以 两 面 投影 图 表示 ， 如 图 3-13b 所 示 。 

圆 环 的 正面 投影 为 平行 于 正 立 投影 面 的 两 素 线 圆 的 投影 ， 并 画 出 它们 的 外 公 切 线 (此 公 切 
线 为 内 、 外 环 面 上 下 两 条 分 界 圆 的 投影 ) 。 在 正面 投影 中 ， 外 轮廓 线 为 外 环 面 可 见 部 分 的 投影 ， 
外 环 面 不 可 见 部 分 的 投影 与 之 重合 ， 上 下 公 切 线 与 左右 半 虚 线 圆 部 分 为 内 环 面 的 投影 。 

水 平 投影 为 不 同 直径 的 两 个 同心 圆 ， 大 圆 为 外 环 面 上 的 最 大 水 平 圆 ， 小 圆 为 内 环 面 上 的 最 小 
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图 3-13 圆 环 的 投影 及 表面 取 点 





水 平 圆 ， 这 两 个 圆 是 水 平 转向 轮廓 线 的 投影 ， 两 个 同心 圆 之 间 的 点 画 线 为 母线 圆 圆心 轨迹 的 水 平 
投影 ， 上 半 个 圆 环 面 水 平 投影 可 见 ， 下 半 个 圆 环 面 水 平 投影 不 可 见 。 

2. 圆 环 的 表面 取 点 

在 圆 环 表 面 上 取 点 ， 主 要 利用 在 圆 环 面 上 作 辅 助 圆 的 方法 。 

如 图 3-13b 所 示 , 已 知 圆 环 表面 三 点 4、B、C 的 正面 投影 a、(b')、c' 和 点 DD 的 水 平 投影 
(d) ， 求 此 四 点 的 另 一 投影 。 

4' 在 素 线 圆 上 ， 且 为 外 环 面 上 的 点 ， 故 可 直接 求 得 水 平 投影 c。( 包 ) 在 内 环 面 的 最 小 圆 上 ， 
也 可 直接 求 得 水 平 投影 5。 

c 为 外 环 面 上 的 一 般 位 置 点 ， 可 用 辅助 圆 法 求 水 平 投影 。， 即 在 外 环 面 上 过 点 C 作 一 直径 为 
亚 的 水 平 圆 ， 其 正面 投影 与 轮廓 线 相 交 于 1 、2'， 水 平 投影 为 以 12 为 直径 的 反映 实 形 的 圆 ， 点 c 
必 在 此 圆 上 ， 由 c' 求 得 c。 由 于 “在 上 半圆 环 面 上 且 为 可 见 ， 故 可 判定 水 平 投影 c 亦 为 可 见 。 

由 (4d) 可 知 ， 点 也 为 下 半 内 环 面 上 的 一 般 位 置 点 ， 可 用 同样 方法 求 其 正面 投影 。 过 (dg) 
画 圆 ， 此 圆 的 正面 投影 为 水 平 线 3'4',， 在 34' 上 求 得 d"， 其 不 可 见 ， 以 (d’') 表示 。 


第 三 节 平面 与 曲面 并 体 相交 的 截 交 线 


平面 与 立体 表面 的 交 线 叫 截 交 线 。 许 多 机 件 的 表面 上 存在 截 交 线 ， 如 图 3-14 所 示 。 为 了 完 
整 、 清 晰 地 表达 机 件 的 形状 ， 截 交 线 在 投影 图 上 都 应 正确 地 表达 出 来 。 本 节 主 要 介绍 常见 的 平面 
与 曲面 立体 表面 相交 时 截 交 线 的 画 法 。 

平面 与 曲面 立体 相交 ， 可 以 看 成 立体 被 平面 所 截 切 ， 如 图 3-14a 的 半圆 头 螺钉 的 头 部 就 是 贺 
球 被 平面 截 切 的 结果 ， 此 平面 称 为 截 平面 。 截 交 线 一 般 为 封闭 的 平面 曲线 或 曲线 与 直线 所 围 成 的 
封闭 线 框 ， 其 形状 由 曲面 立体 的 形状 及 截 平 面 与 曲面 立体 的 相对 位 置 确定 。 

截 交 线 是 截 平面 与 曲面 立体 表面 的 共有 线 ， 求 截 交 线 就 是 求 共有 点 ， 亦 即 求 曲 面 立 体 表 面 上 
的 线 与 截 平 面 的 交点 。 
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图 3-14 零件 上 的 截 交 线 示例 


一 、 平 面 与 圆柱 相交 
平面 截 切 圆柱 时 ， 根 据 截 平面 与 圆柱 所 处 的 位 置 不 同 ， 可 产生 三 种 不 同形 状 的 蕉 交 线 ， 见 表 3-1。 


表 3-1 平面 与 圆柱 的 截 交 线 














截 平 面 位 置 与 轴线 平行 与 轴线 垂直 与 轴线 倾斜 
截 交 线形 状 平行 两 直线 圆 椭圆 











轴 测 图 











Ph 











1) 截 平 面 与 圆柱 轴线 垂直 时 ， 截 交 线 为 圆 。 

2) 截 平面 与 圆柱 轴线 平行 时 ， 截 交 线 为 平行 的 两 条 直线 (两 条 素 线 ) 。 

3) 截 平面 与 圆柱 轴线 倾斜 时 ， 截 交 线 为 椭圆 。 

例 1 圆柱 轴 端 开 凸 桦 ， 已 知 其 正面 投影 ， 试 完成 其 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 3-15 所 示 。 

解 ” 凸 桦 是 由 圆柱 被 两 个 侧 平 面 和 两 个 水 平面 截 切 而 成 的 。 这 几 个 截 平面 的 正面 投影 都 积 
为 直线 ， 两 个 侧 平 面 与 圆柱 轴线 平行 ， 与 圆柱 表面 的 交 线 为 平行 的 两 条 直线 1 I ,、 工 荆 ,， 水 平 
面 与 圆柱 轴线 垂直 ， 与 加 柱 表 面 的 交 线 为 水 平 圆 弧 工 王 卫 。 由 于 形体 左右 对 称 ， 这 里 只 分 析 左 侧 
被 截 切 部 分 的 投影 。 

II 和 开工 ,分 别 为 圆柱 表面 上 前 后 两 条 素 线 〈 垂 直 于 水 平 投影 面 ) ， 其 正面 投影 1 1 与 2'2; 
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重合 ， 根 据点 的 投影 规律 ， 可 求 得 水 平 投影 1 、(1) 和 2,、(2)， 以 及 侧面 投影 "、1” 和 2”、 
2 , 圆 弧 工 亚 开 的 水 平 投影 圆 弧 132， 为 圆柱 面 水 平 投影 的 一 部 分 ， 侧 面 投影 为 直线 1"2"， 如 图 
3-15b 所 示 。 














图 3-15 分 析 图 线 和 图 框 


例 2 求 正 垂 面 截 圆柱 体 的 截 交 线 ， 如 图 3-16 所 示 。 

解 ” 由 于 截 平面 与 圆柱 轴线 倾斜 且 为 正 垂 面 ， 故 其 截 交 线 为 椭圆 。 椭 圆 的 正面 投影 积聚 为 直 
线 ， 水 平 投影 与 圆柱 表面 的 水 平 投 影 重 合 ， 侧 面 投影 一 般 为 椭圆 ， 此 椭圆 要 通过 求 素 线 与 截 平面 
交点 的 方法 作出 。 

作 截 交 线 上 的 特殊 点 [|、I、 亚 、K 的 投影 ， 它 们 分 别 在 圆柱 的 最 左 、 最 右 、 最 前 和 最 后 素 线 上 ， 
即 正面 投影 转向 轮廓 线 和 侧面 投影 转向 轮廓 线 与 蕉 平面 的 交点 ， 如 图 3-16a 所 示 ， 其 正面 投影 为 1'、 
2'、3'、(4') ， 水 平 投影 为 1、2、3、4， 求 得 侧面 投影 、2"、3”"、4”， 如 图 3-16b 所 示 。 






































图 3-16 圆柱 与 正 垂 面 截 交 线 的 作 图 





求 一 般 点 ， 在 适当 位 置 任 取 一 素 线 ， 求 此 素 线 与 截 平 面 的 交点 。 如 取 素 线 44， 它 与 截 平面 
的 交点 为 V ， 其 水 乎 投影 5 在 圆周 上 ， 正 面 投影 与 截 平 面 交 于 5 ， 由 5 和 5' 求 出 5”。 依 此 方法 可 
作 硅 干 素 线 ， 求 得 奉 干 点 ， 如 Vi、WE、W 等 。 最 后 将 所 求 各 点 的 侧面 投影 圆滑 地 连接 起 来 即 得 椭 
圆 的 侧面 投影 ， 如 几 3-16c 所 示 。 

不 难看 出 ， 大 截 平面 与 圆柱 轴线 倾斜 45°% ， 截 交 线 的 侧面 投影 为 圆 。 
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二 、 平 面 与 圆锥 相交 





根据 截 平 面 与 圆锥 相对 位 置 的 不 同 ， 截 交 线 的 形状 有 五 种 ， 见 表 3-2。 

















表 3-2 平面 与 圆锥 面相 交 的 截 交 线 





































截 平面 的 位 置 过 锥 顶 ee Re 0 ee ep 
截 交 线 的 形状 相交 两 直线 圆 椭圆 抛物 线 双 曲 线 
立体 图 人 1 人 
外 人 化 
区 
投影 图 SA 


























一 般 采 用 圆锥 表面 取 点 法 或 辅助 平面 法 求 截 交 线 的 投影 。 
例 3 求 正 圆锥 与 侧 平面 O 的 截 交 线 的 投影 ， 如 图 3-17 所 示 。 











图 3-17 














b) 





圆锥 与 侧 平面 的 截 交 线 的 作 图 





解 ” 截 平面 与 圆锥 轴线 平行 ， 截 交 线 为 双 有 曲线， 截 交 线 上 的 点 为 平面 0 和 圆锥 表面 的 共有 
点 。 和 截 平 面 为 侧 平 面 ， 它 的 正面 投影 和 水 平 投影 有 积聚 性 ， 因 此 截 交 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 是 
已 知 的 ， 所 要 求 的 是 截 交 线 的 侧面 投影 ， 反映 双 曲线 实 形 。 

点 工 为 最 高 点 ， 在 圆锥 最 左 素 线 上 ,由 1 和 1 求 出 了 ， 点 正和 下 为 最 低 点 ， 又 是 最 前 点 和 最 
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后 点 ， 是 截 平 面 与 底 圆 的 交点 ,由 2 和 3,， 求 2 和 (3') ， 并 求 出 2 和 3"。 

利用 辅助 平面 法 ， 求 截 交 线 上 一 般 位 置 的 点 。 辅 助 平面 法 的 实质 就 是 利用 三 面 共 点 的 原理 。 
作 图 时 ， 在 适当 位 置 作 一 辅助 平面 P, 平面 P 是 水 平面 ,与 圆锥 的 轴线 垂直 ， 它 与 圆锥 面 的 交 线 
为 到 ， 辅 助 平面 PP 与 截 平面 0 相交 ， 其 交 线 为 直线 MYV， 交 点 和 YV 即 为 圆锥 表面 、 截 平面 0 和 
辅助 平面 尸 三 面 所 共有 ， 是 截 交 线 上 的 点 ， 求 出 一 定数 量 的 中 间 点 后 ， 依 次 光滑 连接 各 点 求 出 
侧面 投影 ， 即 完成 作 图 。 

三 、 平 面 与 圆 球 相 交 

圆 球 被 任 一 位 置 平 面 所 截 ， 其 截 交 线 均 为 圆 。 当 截 平 面 平 行 于 某 投影 面 时 ， 其 截 交 线 在 该 投 
影 面 上 的 投影 为 反映 实 形 的 圆 ， 当 截 平 面 垂 直 某 投影 面 时 ， 其 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 为 直 
线 ; 当 截 平面 倾斜 于 某 投影 面 时 ， 其 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 为 桶 圆 ， 见 表 3-3。 



























































表 3-3 平面 与 圆 球 相 交 的 截 交 线 
截 平面 的 位 置 与 了 面 平行 与 互 面 平行 与 了 而 简直 
截 交 线 的 形状 贺 加 








轴 测 图 


























例 4 求 正 垂 面 截 切 圆 球 的 截 交 线 ， 如 图 3-18 所 示 。 

解 ” 截 交 线 圆 的 正面 投影 积聚 为 直线 段 1'2'， 其 长 度 等 于 圆 的 直径 ， 它 的 水 平 投影 和 侧面 投 
影 均 为 椭圆 。 

点 了 为 最 左 点 ， 也 是 最 低 点 ， 点 了 [为 最 右 点 ， 也 是 最 高 点 ， 由 1' 和 2' 直 接 求 得 1、2 和 1”、 
2"， 了 、 卫 两 点 亦 是 截 交 线 圆 的 水 平 投影 和 侧面 投影 椭圆 的 短 轴 端点 。 取 1'2' 的 中 点 3’、 (4) 
为 截 交 线 圆 的 水 平 投影 和 侧面 投影 椭圆 长 轴 的 端点 ， 椭 圆 长 轴 的 长 度 等 于 圆 的 直径 ， 即 1'2'， 从 
而 求 出 3、4 和 3”、4"。 截 交 线 圆 的 水 平 投影 和 侧面 投影 椭圆 的 长 轴 端 点 ， 也 可 以 利用 过 3 (4 ) 
所 作 的 辅助 平面 0 求 得 ， 有 具体 如 图 3-18b 所 示 。 点 V 、VL 为 水 平 投影 转向 轮廓 线 上 的 点 ， 根 据 
5 、(6') 求 出 5、6 和 5”、6”。 

在 特殊 点 之 间 ， 任 作 若 干 个 辅助 平面 求 一 般 点 ， 例 如 作 辅 助 平面 R， 求 出 计 、 谋 两 点 。 顺 次 
光滑 连接 各 点 的 同 面 投影 ， 并 整理 转向 轮廓 线 。 

例 5 完成 开 槽 半圆 球 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 3-19 所 示 。 
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图 3-18” 圆 球 被 正 垂 面 截 切 的 作 图 











解 、 半 圆 球 上 的 开 权 是 由 两 个 侧 平 面 和 一 个 水 平面 截 切 后 形成 的 ， 两 个 侧 平 面 左 、 右 对 称 ， 
其 截 交 线 是 完全 相同 的 两 段 侧 平 圆 弧 ， 侧 面 投影 重合 并 反映 实 形 ， 水 平面 的 蕉 交 线 为 同一 水 平 加 
上 的 两 段 圆 弧 ， 水 平 投影 反映 实 形 ， 侧 面 投影 积聚 为 水 平 线段 ， 两 侧 平面 与 水 平面 的 交 线 都 是 正 
重 线 。 











a) 


图 3-19 ”半圆 球 开 槽 的 作 图 


作 图 过 程 如 图 3-19b 所 示 ， 先 在 正面 投影 中 扩展 侧 平 面 的 投影 ， 得 截 交 线 圆 弧 半 径 实 长 1'2”， 
由 此 作出 四 槽 截 交 线 圆 弧 的 侧面 投影 ， 再 作出 其 水 平 投影 。 同 理 ， 在 正面 投 时 乡 中 扩展 水 平面 的 投 
影 ， 得 截 交 线 圆 弧 半 径 实 长 34'， 由 此 作出 止 槽 截 交 线 圆 绝 的 水 平 投影 ， 再 作出 侧面 投影 ， 判 别 
可 见 性 ， 整 理 转向 轮廓 线 。 

四 、 平 面 与 组 合 回转 体 相交 

组 合 回转 体 一 般 由 几 个 性 质 不 同 的 同 轴 回 转 体 组 合 而 成 。 它 的 截 交 线 一 般 是 由 封闭 的 几 段 性 
质 不 同 的 平面 曲线 或 由 平面 曲线 和 直线 组 成 的 。 

如 图 3-20 所 示 的 零件 ， 为 了 画 出 该 零件 上 的 截 交 线 ， 可 以 把 零件 看 成 是 组 合体 ， 它 由 四 个 
基本 形体 组 成 ， 其 公共 轴线 为 侧 垂 线 。 除 左 端的 小 圆柱 外 ， 甚 余 三 个 基本 形体 同时 被 平行 于 轴线 
的 两 个 正平 面前 后 对 称 截 切 ， 所 产生 的 截 交 线 依次 为 : 圆 能 一 双击 线 、 圆柱 一 直线 、 圆 球 一 圆 。 

该 组 合 回转 体 上 的 截 交 线 即 为 上 述 三 条 截 交 线 组 合 而 成 。 具 体 作 图 读者 可 自行 分 析 。 
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图 3-20 组 合体 截 交 线 作 图 





第 四 节 ”两 冻 体 相交 的 相 贯 线 


两 立体 相交 ， 其 表面 的 交 线 称 为 相 贯 线 ， 如 图 3-21 所 示 。 两 立体 相交 后 组 成 的 形体 称 为 相 贯 
体 。 机 器 零件 的 表面 上 常 有 相 贯 线 的 存在 ， 图 3-21a 所 示 为 两 个 圆柱 相交 产生 的 相 贯 线 ， 图 3-21b 所 
示 为 圆柱 与 圆 球 相交 产生 的 相 贯 线 。 本 节 主 要 讨论 两 曲面 立体 相交 所 产生 的 相 贯 线 的 画 法 。 

一 、 相 贯 线 的 基本 性 质 

由 于 相交 两 立体 的 形状 、 大 小 和 相对 位 
置 不 同 ， 其 相 贯 线 的 形状 也 不 一 样 ， 但 无 论 
任何 形状 的 相 贯 线 ， 都 具有 以 下 性 质 ; 

1) 相 贯 线 是 两 立体 表面 的 共有 线 ， 相 
贯 线 上 的 任何 点 都 是 两 立体 表面 的 共有 点 ， 则 
相 贯 线 也 是 相交 两 立体 表面 的 分 界线 。 相 贯 线 











2) 相 贯 线 一 般 为 封闭 的 空间 曲线 ， 特 a) 
殊 情况 下 是 平面 曲线 或 直线 。 图 3-21 常见 零件 表面 的 相 贯 线 


二 、 求 相 贯 线 的 方法 
根据 相 贯 线 的 基本 性 质 ， 求 相 贯 线 的 实质 就 是 求 两 立体 表面 上 的 一 系列 共有 点 ， 和 常用 的 方法 
有 表面 取 点 法 、 辅 助 平 面 法 和 辅助 球面 法 等 ， 本 节 只 介绍 前 两 种 方法 。 


1. 表面 取 点 法 
当 相 交 立 体 的 投影 具有 积聚 性 时 ， 相 贯 线 上 的 点 可 利用 积聚 性 的 投影 特性 ， 通 过 表面 取 点 的 
方法 求 得 。 


例 6 求 垂直 相交 两 圆柱 相 贯 线 的 投影 ， 如 图 3-22 所 示 。 

解 ” 两 圆柱 的 轴线 垂直 相交 ， 其 相 贯 线 是 前 后 、 左 右 对 称 的 一 条 封闭 空间 曲线 。 由 于 两 圆柱 
的 轴线 分 别 为 铅 垂 线 和 侧 垂 线 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 积聚 在 大 圆柱 和 小 圆柱 的 相应 
水 平 投影 和 侧面 投影 上 ， 只 需求 出 相 贯 线 的 正面 投影 。 

作 图 步骤 . 

1) 求 特 殊 点 。 点 1、 本 为 相 贯 线 上 的 最 左 、 最 右 点 ， 同 是 最 高 点 ， 又 是 水 平 圆柱 正面 投影 
转向 轮廓 线 上 的 点 。 点 亚 、VL 为 相 贯 线 的 最 低 点 ， 是 铅 垂 圆柱 侧面 投影 转向 轮廓 线 上 的 点 ， 也 是 
最 前 、 最 后 点 。 根 据 水 平 、 侧 面 投影 ， 求 出 正面 投影 1'、2’、3’、(4')。 
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a) b) 


图 3-22 ”两 圆柱 垂直 相交 的 相 贯 线 


2) 求 一 般 点 。 在 相 贯 线 的 适当 位 置 上 取 若 干 一 般 点 ， 如 取 V 、VE、W、 开 四 点 ， 先 在 水 平 
投影 中 取 5、6、7、8， 在 侧面 投影 中 得 到 5"、6”"、(7”)、(8”) ， 最 后 求 出 正面 投影 5'、(6')、 
大 浊 (8 ) 。 

3) 依次 光滑 连接 各 点 ，1'5'3'7'2 为 前 半 部 分 相 贯 线 的 正面 投影 ， 后 半 部 分 与 其 重合 。 两 轴 
线 垂 直 相 交 的 圆柱 体 相 贯 ， 在 零件 上 是 最 常见 的 ， 一 般 有 如 图 3-23 的 三 种 形式 。 























a) 两 外 表面 相交 b) 外 表面 与 内 表面 相交 c) 两 内 表面 相交 
图 3-23 ”两 轴线 垂直 相交 的 圆柱 相 贯 线形 式 





不 论 它 们 是 圆柱 体 与 圆柱 体 相 交 ， 还 是 在 圆柱 体 上 开 圆 柱 孔 ， 或 两 圆柱 孔 相 交 ， 都 将 得 到 形 
状 相同 的 相 贯 线 。 

2. 辅助 平面 法 

辅助 平面 法 ， 是 利用 三 面 共 点 的 原理 ， 求 两 回转 体 表面 一 系列 共有 点 。 如 选 一 恰当 的 辅助 平 
面 与 两 回转 体 都 相交 ， 则 两 回转 体 与 辅助 平面 的 截 交 线 也 必定 相交 ， 其 交点 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 
为 了 作 图 简便 ， 辅 助 平面 一 般 选 为 投影 面 平行 面 或 投影 面 垂 直面 ， 使 与 两 回转 体 表面 的 截 交 线 简 
单 易 画 。 
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例 7 求 圆 锥 与 圆柱 垂直 相交 的 相 贯 线 ， 如 网 3-24 所 示 。 

解 ”圆锥 与 圆柱 的 轴线 垂直 相交 ， 相 贯 线 为 一 条 封闭 的 空间 曲线 ， 且 前 后 对 称 。 由 于 圆柱 轴 
线 为 侧 垂 线 ， 因 此 相 贯 线 的 侧面 投影 积聚 在 圆柱 面 的 侧面 投影 上 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 和 正面 投影 
可 利用 辅助 平面 法 求 出 ， 如 图 3-24 所 示 。 


























b) C) 


图 3-24 圆锥 与 圆柱 垂直 相交 的 相 贯 线 








作 图 步 又: 

1) 求 特殊 点 。 点 工 、I 为 相 贯 线 上 的 最 高 点 和 最 低 点 ， 可 直接 求 出 其 三 面 投影 。 点 亚 和 以 
为 最 前 点 和 最 后 点 ， 应 用 辅助 水 平面 尸 求 得 ; 点 下 是 最 左 点 ， 而 相 贯 线 的 最 右 点 用 辅助 平面 法 
不 能 直接 求 出 〈 可 用 辅助 球面 法 求 得 ) ， 不 过 这 并 不 影响 相 贯 线 的 形状 。 

在 侧面 投影 上 ， 过 锥 顶 作 与 圆柱 面相 切 的 侧 垂 面 0、7， 与 圆柱 相 切 于 前 后 两 条 素 线 M,N,、 
jjN ， 其 侧面 投影 积聚 在 0,、7, 与 圆柱 面 侧面 投影 的 切 点 处 ,投影 为 5”"、6"”， 由 此 求 出 5、6 
及 5'、(6')。 

2) 求 一 般 点 。 在 相 贯 线 适 当 位 置 取 若 干 一 般 点 ， 用 辅助 平面 法 求 其 投影 。 如 过 点 碍 、 三 及 点 
信 、X 作 辅助 水 平面 Pl,、P,， 由 7”"、8”、9”"、10" 求 出 7、8、(9)、(10) 及 7’、(8’)、9'、(10')。 

3) 光滑 连接 并 判断 可 见 性 ， 整 理 转向 轮廓 线 。 因 相 贯 线 前 后 对 称 ， 故 在 正面 投影 中 前 后 重 
合 ， 只 需 画 出 前 半 部 分 曲线 。 相 贯 线 水 平 投影 以 3 、4 为 分 界 点 ，3 5 7 18 6 4 可见， 依次 连接 成 
实 线 ， 其 余 不 可 见 ， 依 次 连接 成 虚线 。 正 面 投影 的 转向 轮廓 线 应 画 到 1 、2'， 水 平 投影 的 转向 轮 
廊 线 应 画 到 3、4。 

例 8 求 圆锥 与 半圆 球 的 相 贯 线 ， 如 网 3-25 所 示 。 

解 圆锥 和 半圆 球 的 三 面 投影 均 无 积聚 性 ， 其 相 贯 线 是 一 条 封闭 的 空间 曲线 ， 并 且 相 贯 线 前 
后 对 称 、 左 右 不 对 称 ， 需 用 辅助 平面 法 求 出 相 贯 线 的 三 面 投影 。 

作 图 步 又: 
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图 3-25 求 圆 锥 与 半圆 球 的 相 贯 线 


1) 求 特殊 点 。 两 立体 前 后 对 称 ， 所 以 其 正面 投影 的 外 形 轮 廓 线 必 定 相 交 ， 故 在 正面 投影 
可 直接 得 到 相 贯 线 的 最 高 点 1' 和 最 低 点 2'， 由 1'、2' 可 直接 求 出 1、2 和 “(1”)、2”。 取 过 锥 顶 的 
侧 平 面 7 为 辅助 平面 ， 截 得 圆锥 为 最 前 、 最 后 两 条 素 线 ， 截 得 半圆 球 为 一 侧 平 半圆 ， 两 者 交点 
3"、4 "为 最 前 点 亚 、 最 后 点 尽 的 侧面 投影 ， 由 3"、4" 可 求 3"、(4') 和 3、4。 点 3"、4" 还 是 相 贯 线 
侧面 投影 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界 点 。 

2) 求 一 般 点 。 在 适当 位 置 选取 水 平面 己 作 为 辅助 平面 ， 便 可 求 得 两 个 一 般 点 V、VL。 用 同 
样 的 方法 再 求 几 个 点 。 

3) 将 所 求 各 点 的 同 面 投影 ， 依 次 光滑 连接 起 来 便 得 相 贯 线 的 各 投影 。 相 贯 线 的 正面 投影 和 
水 平 投影 均 可 见 ， 画 成 实 线 ， 侧 面 投影 3"、$"、2"、6"、4" 可 见 ， 画 成 粗 实 线 ，37124" 不 可 见 ， 画 
成 虚线 ， 如 图 3-25b 所 示 。 

三 、 关 于 相 贯 线 的 讨论 

1. 相 贯 线 的 简化 画 法 

1) 当 相 贯 体 为 两 圆柱 轴线 正 交 且 直 径 不 等 时 ， 其 相 贯 线 的 投影 可 用 圆 弧 人 代替 ， 如 图 3-26a 
所 示 。 圆 缴 以 大 圆柱 半径 RR 为 半径 ， 圆 心 在 小 圆柱 轴线 上 ， 且 过 1'、2’， 圆 弧 由 小 圆柱 面向 大 圆 
柱 面 弯曲 。 

2) 当 两 圆柱 直径 相差 很 大 时 ， 相 贯 线 投影 可 用 直线 来 代替 ， 如 图 3-26b 所 示 。 

2. 两 曲面 立体 相 贯 线 的 特殊 情况 

两 曲面 立体 相交 的 相 贯 线 ， 一般 为 封闭 的 空间 曲线 ,但 在 下 列 情况 下 为 平面 曲线 或 直线 . 

1) 回转 体 与 球 相 交 ， 当 球 心 在 回转 体 轴线 上 或 两 回转 体 同 轴 时 ， 相 贯 线 均 为 垂直 于 回转 体 
轴线 的 圆 ， 而 且 当 回转 体 轴线 平行 于 某 投 影 面 时 ， 相 贯 线 在 该 投影 面 上 的 投影 为 垂直 于 轴线 的 直 
线 ， 如 图 3-27 所 示 。 

2) 当 相交 两 回转 体 同 时 外 切 于 一 个 球面 时 ， 相 贯 线 为 两 个 椭圆 。 如 果 两 回转 体 轴 线 都 平行 
于 某 一 投影 面 ， 则 相 贯 线 在 该 投影 面 上 的 投影 为 两 条 相交 直线 ， 如 图 3-28a、b 所 示 。 

3) 当 两 圆柱 轴线 平行 时 ， 相 贯 线 为 直线 ， 如 图 3-28c 所 示 。 
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相 贯 线 





b) 





图 3-26 圆柱 正 交 相 贯 时 相 贯 线 的 简化 画 法 


A DO 


相 贯 线 
a) b) 
图 3-27 回转 体 轴线 同 轴 时 的 相 贯 线 








图 3-28 ” 相 贯 线 的 特殊 情况 


复习 思考 题 


. 试 述 平面 立体 投影 的 一 般 画 法 及 表面 可 见 性 的 判别 方法 。 

. 试 比较 在 立体 表面 上 取 点 的 方法 与 在 平面 内 取 点 的 方法 的 异同 。 
. 怎样 在 投影 图 中 表示 曲面 立体 ? 如 何 判 断 曲 面 立 体 投影 的 可 见 性 ? 
. 试 述 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 球 等 的 截 交 线 的 性 质 ， 如 何 作 图 ? 

. 试 述 相 贯 线 的 性 质 和 选择 辅助 平面 的 一 般 要 求 。 

. 试 述 相 贯 线 投 影 可 见 性 的 判别 方法 。 

. 你 能 在 自行 车 上 找 出 几 个 有 相 贯 线 的 零件 吗 ? 

















~ 仆人 WU 上 UDP 一 


第 四 芭 ”组 合体 的 三 视图 


通常 把 由 基本 几何 形体 按 一 定形 式 组 合 起 来 的 物体 称 为 组 合体 。 组 合体 是 忽略 零件 工艺 结构 
的 理想 化 模型 。 学 习 本 章 后 ， 可 为 学 习 后 面 的 零件 图 黄 定 必要 的 基础 。 本 章 主要 介绍 组 合体 画 几 
和 读 图 的 方法 ， 以 及 组 合体 尺寸 标注 等 问题 。 


第 一 节 ”组 合体 的 组 合 形 式 及 相互 位 置 分 析 


一 、 组 合体 的 组 合 形式 

一 个 较 复杂 的 组 合体 可 以 分 成 否 干 个 基本 形体 。 组 合体 按 其 组 合 方式 不 同 可 分 为 合 加 式 、 切 
制式 和 综合 式 。 

图 4-1a 所 示 组 合体 属于 铸 加 式 ， 它 由 正六 楼 柱 I 与 圆柱 体 卫 著 加 而 成 ; 图 4-1b 所 示 组 合体 
属于 切割 式 ， 它 由 四 棱柱 工 切 去 三 杰 柱 下 、 亚 ， 并 控 去 圆柱 体 六 而 成 ; 图 4-1c 所 示 组 合体 属于 
既 有 县 加 又 有 切割 的 综合 形式 ， 它 由 四 棱柱 工 、 四 棱柱 与 半 个 圆柱 面相 切 而 成 的 下 和 三 棱柱 亚 琶 
加 后 ， 挖 切 去 W、V 、VL 而 成 。 


















































a) 
图 4-1 组 合体 的 组 合 形 式 
二 、 组 合体 各 基本 形体 间 表 面 的 连接 关系 及 其 画 法 
组 合体 的 各 基本 形体 间 表 面 的 连接 关系 可 分 为 平 齐 、 相 错 、 相 切 、 相 交 四 种 情况 。 


1. 平 齐 

如 图 4-2 所 示 ， 上 下 两 形体 的 前 表面 平 齐 连 成 一 个 平面 ， 组 合 处 没有 界线 ， 故 在 主 视图 箭头 
所 指 处 不 应 画 线 。 

2. 相 错 


如 图 4-3 所 示 ， 上 下 两 形体 的 前 边 两 表面 前 、 后 相 错 ， 左 边 两 表面 左 、 右 相 错 ， 则 在 主 、 左 
视图 中 应 分 别 画 出 两 表面 的 界线 。 


3. 相 切 
如 图 4-4 所 示 ， 底 板 的 前 后 平面 分 别 与 圆柱 面相 切 ， 在 主 、 左 视图 中 箭头 所 指 处 不 应 画 线 。 
4. 相交 








如 图 4-5 所 示 ， 底 板 的 前 后 平面 分 别 与 右边 的 圆柱 面相 交 ， 在 主 视图 、 左 视图 中 应 画 出 交 线 
的 投影 。 
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mm (他 二 (多 


图 4-2 ”两 形体 表面 平 齐 图 4-3 ”两 形体 表面 相 错 












不 应 画 线 




















ol 


el 


平面 与 曲面 相 切 


图 4-4 两 形体 表面 相 切 图 4-5 两 形体 表面 相交 





三 、 形 体 分 析 法 

在 画 和 读 组 合体 的 视图 及 尺寸 标注 时 ， 通 常 把 组 合体 假想 分 解 成 若干 个 基本 形体 ， 并 弄 清 楚 
各 个 基本 形体 的 形状 及 其 相对 位 置 、 组 合 形式 和 表面 连接 关系 ， 以 达到 了 解 整体 的 目的 ， 这 种 分 
析 方 法 称 为 形体 分 析 法 。 

如 图 4-6a 所 示 的 组 合体 连 杆 ， 可 看 成 由 大 圆 简 、 小 圆 简 、 连 接 板 、 肋 板 四 部 分 组 成 。 它 们 
之 间 的 位 置 关 系 是 : 连接 板 的 前 、 后 端面 分 别 与 大 、 小 圆 简 相 切 ， 上 端面 分 别 与 大 、 小 圆 简 相 
交 ; 肋 板 车 放 在 连接 板 的 上 
部 ,与 连接 板 前 、 后 两 表面 相 
错 , 与 大 、 小 圆 简 相 交 ， 如 图 
4-6b 所 示 。 

形体 分 析 法 是 在 画 、 读 图 
和 标注 尺寸 时 思考 问题 的 方 
法 。 它 能 将 复杂 的 组 合体 转化 
为 比较 简单 的 若干 个 基本 形 
体 ， 有 利于 画图 、 读 图 和 标注 
尺寸 ， 应 熟练 掌握 。 











图 4-6 形体 分 析 
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第 二 节 ” 画 组 合体 三 视图 


现 通 过 下 列 例题 说 明 画 组 合体 三 视图 的 方法 和 步骤 。 

例 1 画 出 图 4-7a 所 示 轴 承 座 的 三 视图 。 

1. 形体 分 析 

如 图 4-7b 所 示 ， 假 想 把 轴承 座 分 解 成 五 个 基本 形体 : 凸 台 1、 轴承 2、 文 承 板 3、 肋 板 4、 底 
板 5。 吓 台 与 轴承 是 两 个 垂直 相交 的 空心 圆柱 体 ， 在 内 、 外 表面 上 都 有 相 贯 线 ; 底板 前 面 有 两 个 
圆 角 并 控 去 了 两 个 圆柱 体 ; 支承 板 佬 放 在 底板 上 ， 它 们 的 后 面 平 章 ， 文 承 板 两 侧面 都 与 轴承 的 外 
圆柱 面相 切 ; 肋 板 是 上 边 有 圆柱 面 的 多 边 形 板 ， 苹 放 在 底板 上 ， 上 边 与 轴承 的 圆柱 面 结 合 ， 后 面 
与 文 承 板 靠 紧 ， 两 侧面 与 轴承 相交 ; 轴承 的 后 端面 较 支 承 板 向 后 突出 一 些 ， 轴 承 座 左 、 右 对 称 。 





人 





图 4-7 轴承 座 的 形体 分 析 


2. 选择 主 视图 

画图 时 ， 一般 将 组 合体 按 自然 位 置 安 放 ， 选 择 较 多 地 反映 组 合体 形状 特征 和 各 组 成 部 分 相对 
位 置 鲜明 的 方向 作为 主 视 图 的 投射 方向 ， 同 时 兼顾 其 他 视 岁 中 尽 可 能 少 地 出 现 虚 线 ， 使 绘图 简 
单 ， 读 图 方便 。 

图 4-7a 所 示 的 轴承 座 按 自然 位 置 放 好 后 ， 对 4、B、C、D 各 个 方向 所 得 的 视图 进行 比较 ， 
如 图 4-8 所 示 。 投 射 方 向 4 与 C 比较 , C 向 作为 主 视图 的 投射 方向 时 ， 左 视图 会 出 现 较 多 的 虚 
线 ， 不 如 4 向 好 ; 投射 方向 妃 与 乙 比 较 , D 向 视图 虚线 多 ,不 如 B 向 视图 清楚 ; 再 比较 A 向 和 B 
向 ， 两 者 对 反映 各 部 分 的 形状 特征 和 相对 位 置 各 有 特点 ， 差 别 不 大 ， 均 符合 主 视图 选择 的 条 件 。 
这 里 选择 B 向 作为 主 视图 的 投射 方向 ， 更 便于 布 图 和 充分 利用 图 纸 。 

3. 选 比例 、 定 图 幅 、 布 置 视图 

主 视图 确定 后 ， 三 个 视图 的 图 形 便 随 之 而 定 。 可 根据 组 合体 的 大 小 及 其 复杂 程度 ， 按 制图 标 
准 规定 选择 适当 的 画图 比例 和 图 幅 。 一 般 情况 下 ， 尺 量 选 用 1 : 1 的 比例 。 
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图 4-8 主 视图 的 选择 








视图 布置 要 匀称 在 标注 尺寸 时 留 有 空间 ， 各 视图 的 间距 要 适当 。 画 视图 时 先 画 基准 线 ， 基 准 
线 是 指 画 图 时 测量 尺寸 的 基准 。 一 般 常用 对 称 中 心 线 、 轴 线 和 较 大 的 平面 作为 基准 。 

4. 绘制 底稿 (用 细 实 线 画 ) 

图 4-9 所 示 为 轴承 座 三 视图 的 作 图 步骤 。 

为 了 正确 而 又 迅速 地 画 出 组 合体 的 三 视图 ,在 画 底稿 时 ， 应 注意 : 

1) 画图 的 先后 顺序 : 应 根据 形体 分 析 ， 先 画 主要 形体 ， 后 画 次 要 形体 ; 先 画 可 见 部 分 ， 后 
画 不 可 见 部 分 。 

2) 画 组 合体 各 基本 形体 时 ， 先 画 反映 该 形体 形状 特征 的 视图 ， 再 画 其 他 视图 ; 三 个 视图 配 


合 起 来 绘制 。 


a) 画 轴线 、 对 称 中 心 线 和 b) 画 底板 的 三 视图 0) 画 轴 承 的 三 视图 


位 置 线 

















d) 画 支承 板 的 三 视图 e) 画 凸 全 和 肋 板 三 视图 f) 画 底板 上 的 贺 角 和 圆柱 
孔 ， 检 查 底稿 ， 加 深 


图 4-9 画 轴 承 座 三 视图 的 作 图 步骤 
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3) 形体 分 析 是 假想 的 ， 各 个 部 分 组 合 后 融 为 一 体 ， 绘 图 时 不 应 将 不 存在 的 轮廓 线 或 外 视 转 
向 轮廓 线 画 出 ， 应 按 前 述 的 连接 关系 画图 。 如 图 4-9e 的 俯视 图 中 ， 不 应 画 出 支承 板 与 肋 板 结合 
处 的 界线 ; 左 视图 中 在 文 承 板 与 轴承 结合 处 不 应 画 出 轴承 的 侧 视 转向 轮廓 线 。 

5. 检查 、 改 错 、 描 次 

底稿 完成 后 ， 应 按 形体 逐个 仔细 检查 ， 改 正 错误 ， 补 画 遗 漏 ， 确定 无 误 后 ， 按 机 械 制 图 的 线 
型 标准 加 深 图 线 ， 如 图 4-9f 所 示 。 

例 2 试 画 出 图 4-10a 所 示 的 切割 式 组 合体 的 三 视图 。 

图 4-10a 所 示 组 合体 是 由 和 抑 形 块 切割 而 成 的 ， 在 和 矩形 块 的 左上 方 和 右上 方 分 别 切 去 一 个 大 小 
不 等 的 梯形 块 后 ， 又 在 左下 方 切 去 了 一 个 小 矩形 块 ， 且 组 合体 前 后 对 称 。 


| 
面 
































| 
i 





图 4-10” 夯 切 制式 组 合体 三 视图 的 作用 步 双 
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1) 形体 分 析 ， 如 上 所 述 。 

2) 选择 图 4-10a 中 箭头 指向 为 主 视图 的 投射 方向 。 

3) 选 比 例 、 定 图 幅 、 布 置 视图 。 

4) 绘制 底稿 . 

Q 首先 画 出 完整 矩形 块 的 三 视图 ， 如 图 4-10b 所 示 。 

@ 画 切 去 左上 角 梯 形 块 后 的 三 视图 ， 因 水 平面 、 正 垂 面 在 主 视 图 上 的 投影 有 积聚 性 ， 故 先 
画 主 视 网 ， 后 画 俯 、 左 视 网 ， 如 图 4-10c 所 示 。 

@) 画 出 两 侧 垂 面 和 一 水 平面 切 去 右上 角 中 间 部 分 的 投影 ， 先 画 左 视图 ， 再 画 主 视图 ， 最 后 
画 俯视 图 ， 如 图 4-10d 所 示 。 

@@ 画 出 用 两 个 正平 面 和 一 个 侧 平 面 切 去 小 矩形 块 后 的 投影 ， 如 图 4-10e 所 示 。 

@) 检查 底稿 ， 无 误 后 加 深 ， 如 图 4-10f 所 示 。 


第 三 节 读 组 合体 三 视图 


画图 和 读 图 是 学 习 工 程 制图 课程 的 两 个 重要 环节 。 组 合体 的 读 图 和 画图 一 样 ， 应 用 的 方 
法 是 形体 分 析 法 ， 有 时 也 应 用 线 面 分 析 法 。 但 是 En。 
应 用 这 些 方法 时 ， 有 它 自己 的 一 些 特点 。 下 面 介 绍 读 图 方法 的 基本 要 领 

一 、 读 图 时 需要 注意 的 几 个 问题 

1. 要 把 儿 个 视图 联系 起 来 进行 分 析 

在 工程 制图 中 ， 一般 都 是 由 几 个 视图 来 表达 一 个 物体 的 形状 。 每 一 个 视图 只 能 表示 物体 一 个 
方面 的 形状 ， 不 能 概括 物体 的 全 貌 。 如 图 4-11 所 示 ， 一 个 视图 可 以 是 几 个 形状 的 物体 的 同一 个 
方向 投影 。 因 此 ， 在 读 图 时 ， 把 所 给 的 视图 都 注意 到 ， 并 把 它们 联系 起 来 进行 分 析 ， 才 能 弄 清楚 
物体 的 形状 。 


区 哆 人 


图 4-11 一 个 视图 不 能 唯一 确定 组 合体 的 形状 









































no 

什么 是 特征 视图 ? 就 是 指 将 物体 的 形状 特征 反映 得 最 充分 的 那个 视图 。 如 图 4-12 所 示 的 俯 
视图 ， 找 到 这 个 视图 ， 再 配合 其 他 视图 ， 就 能 较 快 地 认 清 物体 了 。 

但 是 组 成 物体 的 各 个 形体 的 形状 特征 ， 并 非 总 是 集中 在 一 个 视图 上 ， 有 时 可 能 每 一 个 视图 都 
有 一 些 。 例 如 图 4-13 的 支架 由 四 个 形体 全 加 而 成 ， 主 视图 反映 形体 TI、V 的 特征 ， 信 视图 反映 
亚 的 特征 ， 左 视图 反映 开 的 特征 。 这 时 要 以 反映 形状 特征 较 多 的 视图 为 主 进行 读 图 。 

3. 要 注意 视图 中 反映 形体 之 间 连 接 关 系 的 图 线 

形体 之 间 表 面 连接 关系 的 变化 ， 会 使 视图 中 的 图 线 也 产生 相应 的 变化 。 如 图 4-14a 中 的 主 视 
图 三 角 肋 板 与 底板 及 侧 板 的 连接 是 实 线 ， 说 明 它 们 的 前 面 两 表面 相 错 ， 因 此 三 角 肋 板 是 在 底板 的 
中 间 。 

图 4-14b 主 视图 三 角 肋 板 与 底板 及 侧 板 的 连接 是 虚线 ， 说 明 它 们 的 前 面 平 章 ， 因 此 根据 俯视 
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图 4-12 分 析 特 征 视图 





图 4-13 ”支架 各 组 成 部 分 形状 特征 视图 分 析 
图 可 以 肯定 三 角 肋 板 有 两 块 ， 一 块 在 前 ， 另 一 块 在 后 。 





图 4-14 ”分析 形 体 之 间 连 接 关 系 的 图 形 


这 种 根据 形体 之 间 连 接 关系 的 图 线 ， 来 判断 各 形体 的 相对 位 置 和 表面 连接 关系 的 方法 ， 对 于 
读 图 很 有 用 。 

4. 应 明确 视图 中 图 线 和 线 框 的 含义 

如 图 4-15 所 示 ， 图 中 图 线 . 

a 一 一 曲面 外 视 转 向 轮廓 线 的 投影 。 

0 一 一 面 与 面 交 线 的 投影 。 
垂直 面 的 投影 。 











C 
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图 中 线 框 : 
d 一 一 曲 面 的 投影 O 
e 一 一 平面 的 投影 。 





/一 孔 的 投影 。 

由 上 总 结 : 投影 图 上 
的 点 ， 可 能 是 空间 一 点 的 
投影 ， 也 可 能 是 物体 上 有 
积聚 性 直线 的 投影 ;投影 
图 上 的 一 条 直线 ， 可 能 是 
空间 一 条 直线 的 投影 ， 也 
可 能 是 有 积聚 性 的 平面 的 
投影 ;投影 图 上 的 一 个 线 
框 ， 可 能 是 空间 一 个 面 的 
投影 ， 也 可 能 是 空间 一 个 
基本 立体 的 投影 。 这 需要 
几 个 视图 相互 配合 读 图 才 
能 识别 。 

影 的 类 似 : 

Was oe 图 4-15 分 析 图 线 和 图 框 
面 垂直 面 在 与 其 相 倾斜 的 投影 面 上 的 投影 具有 类 似 性 。 一 个 ” 边 形 的 空间 平面 ， 当 它 垂直 于 一 个 
投影 面 时 ， 它 的 一 个 投影 积聚 成 一 条 直线 ， 而 它 的 非 积聚 性 的 投影 必须 仍 是 n 边 类 似 形 。 如 图 
4-16 所 示 ， 利 用 投影 的 类 似 性 可 分 析 面 的 投影 。 


























图 4-16 分 析 平 面 投影 的 类 似 性 
形体 分 析 法 





读 图 是 画图 的 逆 过 程 ， 用 形体 分 析 法 读 图 是 读 图 的 最 基本 方法 。 通 常 从 最 能 反映 组 合体 形状 





特征 的 视图 〈 一 般 为 主 视 图 ) 着 手 ， 适 当 按 线 框 划 块 ， 分 割 成 几 部 分 ， 再 把 几 个 视图 按 投影 规 
律 联系 起 来 ,分 析 这 些 线 框 所 反映 的 各 形体 的 形状 ， 大 致 弄 清楚 各 主要 部 分 的 形状 和 相对 位 置 ， 
这 样 就 对 组 合体 的 形状 有 了 一 个 初步 概念 ， 然 后 再 逐步 地 看 懂 各 部 分 的 具体 形状 ， 最 后 根据 各 部 
分 之 间 的 相对 位 置 和 组 合 形式 ， 综 合 起 来 就 能 想象 出 组 合体 的 整体 形状 。 

现 以 图 4-17a 所 示 支 架 为 例 ， 说明 用 形体 分 析 法 读 组 合体 视图 的 一 般 步骤 。 

1) 分 析 视 图 。 根 据 图 4-17a 视图 的 相互 位 置 天 系 ， 可 以 看 出 主 视图 表达 了 支架 的 整体 特点 ， 
从 左 视图 和 俯视 图 可 以 看 出 这 个 支架 是 前 后 对 称 的 。 

2) 分 析 投 影 、 进 行 形体 分 析 、 想 象 出 各 基本 形体 的 形状 。 由 于 主 视图 比较 清楚 地 表达 了 文 
架 各 部 分 的 相对 位 置 关 系 ， 可 根据 这 个 图 的 结构 特点 ， 分 成 图 4-17b 中 的 五 个 部 分 。 每 一 部 分 可 
根据 投影 对 应 关系 ， 找 出 它们 的 其 他 投影 ， 想 出 各 部 分 的 形状 。 图 4-17b 、c、d、e 为 对 视图 进 
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行 投影 分 析 后 ， 再 逐个 分 析 各 部 分 的 投影 ， 从 而 想象 出 各 部 分 的 形状 。 各 部 分 的 形状 如 图 4-17 
所 示 。 

从 分 析 各 部 分 投影 的 分 界线 可 知 ， 工 与 焉 的 前 后 表面 相 切 、 与 及 相交 ; 亚 与 Y 、YV 与 下 以 及 
开 与 亚都 是 琶 加 。 

3) 综合 归纳 想 整 体 。 在 分 析 了 各 部 分 的 形状 以 后 ， 就 可 根据 各 部 分 投影 在 视图 中 的 相互 位 
置 关系 以 及 所 分 析出 的 组 合 形式 ， 想 象 出 支架 的 整体 形状 ， 如 图 4-17f 所 示 。 



























































廊 线 表明 及、 了 瑟 


两 部 分 的 前 面 共 面 











©) 





图 4-17 用 形体 分 析 法 读 图 
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三 、 读 图 方法 之 二 一 一 线 面 分 析 法 

在 读 比 较 复 杂 物 体 的 视图 时 ， 在 运用 形体 分 析 法 的 基础 上 ， 对 难以 看 懂 的 局 部 ， 应 根据 视图 
中 的 封闭 线 框 和 图 线 的 意义 ， 对 线 、 面 进行 投影 分 析 ， 从 而 读 懂 物 体 表面 的 局 部 形状 和 相对 位 
置 ， 进 一 步 想象 出 物体 的 形状 ， 这 种 方法 称 为 线 面 分 析 法 。 现 结合 图 4-18 所 示 组 合体 ， 说 明 用 
线 面 分 析 法 读 图 的 步骤。 

1) 整体 形体 分 析 

从 图 4-18a 可 知 ， 硅 将 三 视图 的 缺 角 补 齐 ， 则 整体 可 看 成 一 个 长 方 体 ， 如 图 4-18b 中 用 双 点 
画 线 表示 的 部 分 。 














图 4-18 ”切割 式 组 合体 


2) 细部 形体 分 析 (图 4-18b) 

Q 主 视图 左右 上 方 各 缺 一 角 ， 说 明 在 长 方 体 左上 角 、 右 上 角 各 切 去 一 个 三 棱柱 ， 左 上 方 切 
去 的 一 块 较 大 。 

@ 左 视图 上 部 缺 一 角 ， 说 明 在 长 方 体 前 上 部 切 去 一 个 六 棱柱 。 

@) 俯视 图 左 后 部 缺 一 块 ， 说 明 此 处 切 去 一 个 四 棱柱 。 

@@ 主 视 图 上 部 的 圆 ， 结 合 傣 、 左 视图 ， 说 明 在 长 方 体 上 部 挖 去 一 个 圆柱 体 。 

综 上 分 析 ， 对 该 组 合体 有 了 初步 的 了 解 ， 要 完全 看 懂 视 图 ， 还 要 做 进一步 的 线 面 分 析 。 

3) 线 面 分 析 

Q) 图 4-19a 俯视 图 左边 的 十 边 形 封 财 线 框 PP， 根据 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规 
律 ， 找 到 在 主 视图 中 对 应 的 投影 是 一 条 倾斜 的 直线 段 p'， 而 在 左 视图 的 投影 是 一 个 与 p 类 似 的 
十 边 形 线 框 p"。 根 据 投影 面 垂直 面 的 投影 特征 ， 可 断定 p 是 正 垂 面 。 

@) 同 理 ， 在 图 4-19b 中 ，S(s'、s、s”) 表示 的 也 是 一 个 正 垂 面 。 

@) 图 4-19c 的 主 视图 中 的 六 边 形 线 框 gq'， 在 左 、 俯 视图 的 投影 各 为 一 直线 g、g”"。 据 投影 
平行 面 的 投影 特性 ， 可 断定 0 为 正平 面 。 

由 同 理 ， 在 图 4-19d 中 ，R(r"、r、r") 表示 为 一 水 平面 。 

@ 在 图 4-19e 中 ,，F( 了 FF、f、) 为 正平 面 ，VU(w、w、w”) 为 侧 平 面 ， 工 亚 是 太平 面 与 尸 平 
面 的 交 线 ， 为 正平 线 ，I 卫 是 U0 平面 与 P 平 面 的 交 线 ， 为 正 垂 线 。 

其 余 表面 及 表面 的 交 线 ， 不 再 一 一 分 析 。 

通过 以 上 的 形体 分 析 、 线 面 分 析 ， 真 正 弄 清 了 三 视图 所 要 表达 的 物体 的 结构 形状 ， 如 图 
4-18b 所 示 。 
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图 4-19 ”用 线 面 分 析 法 读 图 


第 四 六 ”组 合体 的 太 二 标注 


视图 只 能 表示 组 合体 的 形状 和 结构 ， 而 各 部 分 的 大 小 是 由 标注 在 视图 上 的 尺寸 来 确定 的 。 尺 
寸 是 图 样 中 的 一 项 重要 内 容 ， 尺 寸 标 注 上 出 现 的 任何 问题 ， 都 会 给 生产 造成 损失 。 因 此 ,标注 尺 
寸 要 严肃 认真 一丝不苟。 
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、 基 本 形体 的 尺寸 标注 
基本 形体 是 构成 机 件 的 基本 元 素 ， 其 大 小 是 由 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 来 确定 的 。 图 4-20 
列 出 了 常见 的 基本 形体 的 尺寸 标注 。 








a) 一 个 尺寸 b) 两 个 尺寸 0) 三 个 尺寸 
d) 两 个 尺寸 e ) 三 个 尺寸 f) | 8) EA 


图 4-20 基本 形体 的 尺寸 标注 


二 、 切 割 体 和 相 贯 体 的 尺寸 标注 

图 4-21 列 出 了 带 截 交 线 、 相 贯 线形 体 的 尺寸 标注 。 它 们 除 注 出 基本 形体 的 尺寸 外 ， 前 者 需 
注 出 截 平 面 的 位 置 尺寸 ， 后 者 需 注 出 两 基本 形体 的 相对 位 置 尺寸 。 至 于 截 交 线 、 相 贯 线 的 形状 ， 
由 于 在 截 平 面 的 位 置 以 及 两 基本 形体 的 相对 位 置 及 大 小 确定 之 后 ， 它 们 的 形状 就 完全 确定 了 ， 因 
此 ,不 需要 标注 它们 的 尺寸 。 


A 
oO!O 中 加 


b) 








@ 

















图 4-21 切割 体 和 相 贯 体 尺寸 标注 


三 、 常 见 底板 的 尺寸 标注 

稼 见 底板 的 尺寸 标注 方法 如 网 4-22 所 示 。 

四 、 常 见 组 合体 的 尺寸 标注 

1. 基本 要 求 

标注 组 合体 尺 才 的 基本 要 求 是 正确 、 完 整 、 清 晰 。 也 就 是 说 ， 所 标注 组 合体 的 尺寸 要 严格 遵 
守 国 家 标准 有 关 尺 寸 标 注 的 规定 ; 要 把 组 合体 各 基本 形体 的 大 小 及 相对 位 置 完 全 确定 下 来 ,不 允 
许 遗漏 尺寸 ， 一 般 也 不 要 有 重复 标注 的 尺寸 ; 尺寸 布置 要 整齐 、 清 晰 。 
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d) e) f) 
图 4-22 常见 底板 尺寸 标注 


为 了 使 尺寸 布置 整齐 、 清 晰 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 尽量 把 尺寸 标注 在 视图 外 面 ， 与 两 个 视图 有 关 的 尺寸 最 好 标注 在 两 个 视图 之 间 ， 注 意 避 
免 尺 寸 线 相互 交叉 ,对 于 相互 平行 的 一 组 尺寸 应 按 “ 小 尺寸 在 内 ， 大 尺寸 在 外 ”的 原则 布置 ， 
如 图 4-23 所 示 。 

2) 物体 上 同一 形体 的 尺寸 应 尽 可 能 集中 标注 在 反映 该 形体 特征 的 视图 上 。 如 图 4-24 所 示 ， 
组 合体 右 侧 的 柱 体 ， 其 主 视图 最 能 反映 柱 体 的 特征 ， 所 以 尺寸 应 集中 标注 在 主 视图 上 。 而 底板 及 
其 上 的 孔 ， 信 视图 最 能 反映 其 形状 特征 ， 所 以 底板 上 的 尺寸 集中 标注 在 俯视 图 上 。 











图 4-23 尺寸 布置 图 4-24 尺寸 相对 集中 标注 


3) 同 轴 回 转 体 的 直径 最 好 标注 在 非 圆 视图 上 ， 如 图 4-24 所 示 。 

4) 半径 尺寸 必须 标注 在 反映 圆 的 视图 上 ,注意 相同 的 圆 角 半径 只 标注 一 次 ,， 且 不 标注 
数目 。 

5) 尽量 避免 在 虚线 上 标注 尺寸 。 
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2. 组 合体 的 尺寸 分 类 

从 形体 分 析 角 度 来 看 ， 组 合体 的 尺寸 可 分 为 三 类 : 

1) 定形 尺寸 。 确 定 组 合体 各 组 成 部 分 的 形状 和 大 小 的 尺寸 叫 定形 尺寸 。 如 图 4-25 所 示 的 支 
架 ， 其 底板 的 定形 尺寸 有 2x$10、R10、34、55、10 五 个 尺寸 。 

2) 定位 尺寸 。 确 定 组 合体 各 组 成 部 分 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 叫 定位 尺寸 ， 如 图 4-25 所 示 ， 支 
架 底 板 上 37 和 24 是 确定 两 个 圆 孔 位 置 的 ， 所 以 是 定位 尺寸 。 

标注 尺寸 的 起 点 称 为 尺寸 基准 。 在 组 合体 长 、 宽 、 高 的 三 个 方向 上 至 少 各 有 一 个 基准 。 标 注 
定位 尺寸 时 ， 首 先 要 考虑 基准 问题 ,使 所 注 的 定位 尺寸 与 尺寸 基准 有 所 联系 。 一 般 选 取 组 合体 
(或 基本 形体 ) 中 心 线 、 轴 线 、 对 称 面 、 底 面 或 重要 端面 的 投影 积聚 线 作 为 尺寸 基准 。 支 架 的 
长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 如 图 4-25 所 示 。 

关于 支承 板 和 肋 板 的 定形 、 和 定位 尺寸 ， 请 读者 
自行 分 析 。 

3) 总 体 斥 寸 。 确 定 组 合体 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 
尺寸 。 

以 上 关于 尺寸 的 分 类 ， 是 从 正确 标注 形体 尺寸 
的 角度 考虑 的 ， 有 的 尺寸 作用 可 能 是 多 方面 的 ， 如 
底板 的 长 度 和 宽度 尺寸 同时 起 到 定形 和 决定 组 合体 
总 长 、 总 宽 的 作用 ， 这 时 不 应 再 重复 标注 。 

3. 组 合体 尺寸 标注 的 步 又 

1) 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 弄 清 各 组 成 部 分 的 
形状 及 其 相对 位 置 。 

2) 选择 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 。 

3) 逐个 地 分 别 标注 各 基本 形体 的 定形 和 定位 
尺寸 。 

4) 标注 总 体 尺 寸 ， 并 做 必要 的 调整 。 

图 4-26 所 示 支 架 的 尺寸 标注 顺序 为 ， 先 注 底板 的 定形 、 定 位 尺寸 ， 再 注 支 承 板 的 定形 、 定 
位 尺寸 ， 最 后 是 肋 板 的 尺寸 ， 标 注 结果 如 图 4-26 所 示 。 

五 、 综 合 举例 

在 图 4-9 中 分 析 了 轴承 座 三 视图 的 画 法 ， 现 在 
结合 图 4-27 进一步 分 析 它 的 尺 十 标注。 注意 形体 分 
析 的 思维 过 程 在 尺寸 标注 中 的 体现 。 

1. 形体 分 析 

读 懂 轴承 座 的 三 视图 ， 分 析 各 个 部 分 (轴承 、 
出 人 台 、 支 承 板 、 底 板 、 肋 板 ) 的 形状 和 相对 位 置 ， 
如 前 所 述 。 

2. 选择 尺寸 基准 

长 度 方 向 的 尺寸 以 对 称 面 为 基准 ; 高 度 方向 的 
尺寸 以 底面 为 基准 ; 宽度 方向 的 尺寸 以 支承 板 后 端 
面 为 基准 ， 如 图 4-27a 所 示 。 

3. 尺 才 标 注 步 又 

1) 首先 标注 底板 的 定形 和 定位 尺寸 。 因 为 对 
底板 来 说 ， 俯 视图 最 能 反映 其 形状 特征 ， 所 以 底板 图 4-26 支架 的 尺寸 标注 
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的 尺寸 应 尽量 标注 在 俯视 图 上 ， 如 图 4-27a 所 示 。 

2) 接着 标注 轴承 和 凸 台 的 定形 和 定位 尺寸 。36 是 确定 轴承 高 度 方向 的 定位 尺寸 ，5 是 确定 
轴承 宽度 方向 的 定位 尺寸 ， 定 出 轴承 后 端面 的 位 置 ， 并 由 此 注 出 凸 台 的 宽度 方向 定位 尺寸 15， 
如 图 4-27b 所 示 。 一 般 圆柱 体 的 直径 尺寸 应 尽量 标注 在 非 圆 视图 上 ， 则 轴承 和 凸 台 的 尺寸 集中 标 
注 在 主 、 左 视图 上 。 

3) 标注 支承 板 的 尺寸 。 与 轴承 相 切 的 支承 板 ， 只 需 标注 厚度 尺寸 ， 其 他 尺寸 都 不 需要 。 轴 
承 下 方 的 肋 板 只 需 标注 出 三 个 定形 尺寸 即 可 ， 如 图 4-27e 所 示 。 





























长 度 方向 的 尺寸 基准 





宽度 方向 的 尺寸 基准 























0) 支承 板 及 助 板 的 尺寸 d) 整理 尺寸 结果 
图 4-27 轴承 座 的 尺寸 标 注 
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4. 标注 总 体 尺寸 

轴承 座 的 总 长 是 60， 总 高 是 56， 在 图 上 已 注 出 。 总 宽 尺 才 应 为 44， 是 底板 宽度 39 及 轴承 宽 
度 定 位 尺寸 $ 之 和 ， 在 这 里 为 不 宜 标注 的 重复 尺寸。 

最 后 整理 的 结果 如 图 4-27d 所 示 。 

由 上 例 可 知 ， 组 合体 尺寸 标注 步骤 和 画图 步骤 相同 ， 都 需 在 形体 分 析 的 基础 上 进行 。 另 外 ， 
尺寸 标注 时 总 是 先 标注 定形 尺寸 ， 然 后 再 标注 定位 尺寸 。 由 于 还 没有 学 习 训 视图 ， 上 例 中 轴承 孔 
的 直径 尺寸 标注 在 了 虚线 上 ， 学 习 放 视图 之 后 ， 孔 的 尺寸 要 按 剖 视 岁 的 尺寸 标注 规定 进行 标注 。 


复习 思考 题 




















. 组 合体 的 组 合 形式 有 哪儿 种 ? 

. 什么 是 形体 分 析 法 、 线 面 分 析 法 ? 

. 组 合体 相 邻 表面 的 连接 关系 有 哪 几 种 ? 

. 画 组 合体 时 ， 如 何 选 择 主 视图 ? 

. 试 述 读 组 合体 视图 的 基本 要 领 和 基本 方法 。 
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第 五 章 ” 轴 测 投影 多 


多 面 正 投 影 图 能 准确 地 表达 物体 的 结构 形状 ， 而 且 作 图 简便 ， 度量 性 好 ， 所 以 是 工程 上 常用 
的 图 样 ， 如 图 5-1a 所 示 。 但 是 这 种 图 样 缺 乏 立 体感 ， 必 须 有 一 定 读 图 能 力 的 人 才能 看 懂 。 因 此 ， 
工程 上 还 采用 一 种 富有 立体 感 的 轴 测 图 ， 如 图 5-1b 所 示 ， 来 帮助 人 们 进行 空间 构思 ， 表 达 设 计 
思想 ， 或 在 文献 资料 中 辅助 说 明 问题 ， 以 弥补 正 投影 的 不 足 。 





图 5-1 多 面 正 投 影 图 与 轴 测 图 的 比较 
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一 、 轴 测 投影 图 的 形成 

轴 测 投影 图 和 多 面 正 投影 图 不 同 ， 它 是 一 种 单 面 投影 图 。 如 图 5-2 所 示 ， 在 适当 位 置 设置 一 
个 投影 面 P， 将 物体 连同 确定 其 空间 位 置 的 直角 坐标 系 一 起 ， 按 选 定 的 投射 方向 S$、 用 平行 投影 
法 向 投影 面 P 进行 投射 ， 所 得 到 的 一 个 能 同时 反映 物体 长 、 宽 、 高 的 投影 图 ， 称 为 轴 测 投影 
简称 轴 测 图 。 

在 轴 测 投影 中 ， 投 影 面 P 称 为 轴 测 投影 面 ， 投 射线 方向 5 称 为 投射 方向 ， 如 图 5-2 所 示 。 

二 、 轴 测 轴 、 轴 间 角 、 轴 向 伸缩 系数 

(1) 轴 测 轴 ”直角 坐标 轴 0,X,，、0,7,、0,2Z, 在 轴 测 
投影 面 上 的 投影 0X、0Y、02 称 为 轴 测 轴 。 

(2) 轴 间 角 ”两 根 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 ， 即 LXOY、 
LXO0Z、LY02 称 为 轴 间 角 。 

(3) 轴 向 伸缩 系数 ” 轴 测 轴 上 的 单位 长 度 与 相应 坐标 
轴 上 的 单位 长 度 的 比值 称 为 轴 向 伸缩 系数 ， 如 图 5-2 所 示 。 











x 四 的 轴 向 伸缩 系数 :p= 
总 OB 
Y 轴 的 轴 向 伸缩 系数 ，4, = 二 


图 5-2 轴 测 图 的 形成 
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Z 轴 的 辆 向 伸缩 系数 : n = 

三 、 轴 测 图 的 分 类 

得 测 图 根据 投射 线 方向 和 轴 测 投影 面 的 位 置 不 同 可 分 为 两 大 类 ; 
正 轴 测 图 投射 线 方向 垂直 于 轴 测 投影 面 。 

斜 轴 测 图 投射 线 方向 倾斜 于 轴 测 投影 面 。 

根据 不 同 的 轴 向 伸缩 系数 ， 每 类 又 可 分 为 三 种 ; 

1. 正 轴 测 图 

1) 正 等 轴 测 图 (简称 正 等 测 ) ，p, =y =r 。 





2) 正二 轴 测 图 (简称 正二 测 )，p,=7j 关 gq ,或 p,=g, 关 7,。 
3) 正三 轴 测 图 (简称 正三 测 ),p, 关 qr。 


2. 和 斜 轴 测 图 

1) 斜 等 轴 测 图 (简称 斜 等 测 )，p,=g=r。 

2) 和 斜 二 轴 测 图 (简称 和 斜 二 测 )，p,=ri 关 gq1， 或 p=g) 闫 ri。 

3) 和 斜 三 轴 测 图 (简称 斜 三 测 )， pi 关 gi 天 mm。 

在 斜 二 测 投影 中 ， 一 般 取 轴 向 伸缩 系数 p, =r =2g,， 工 程 上 用 得 较 多 的 是 正 等 测 和 和 斜 二 测 ， 
本 章 只 介绍 这 两 种 轴 测 投影 网 的 画 法 。 

四 、 轴 测 图 的 基本 特性 

1) 物体 上 相互 平行 的 线段 ， 其 轴 测 投影 仍然 相互 平行 。 

2) 物体 上 平行 于 坐标 轴 的 线段 ， 其 轴 测 投影 也 必然 平行 于 相应 的 轴 测 轴 ， 且 线段 的 轴 测 投 
影 长 与 空间 长 之 比 等 于 相应 坐标 轴 的 轴 向 伸缩 系数 。 

由 以 上 所 述 可 知 ， 画 轴 测 图 必须 先 确定 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 ， 然 后 才能 沿 着 平行 于 轴 测 轴 
的 方向 画 物 体 上 平行 于 相应 坐标 轴 的 各 线段 ， 并 分 别 按 相应 轴 问 伸缩 系数 测量 其 尺寸 ,，“ 轴 测 ” 
二 学 由 此 而 来 。 














第 二 六 正 等 轴 测 投影 图 


一 、 正 等 测 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

设 轴 测 投射 方向 $ 垂直 于 轴 测 投影 面 已 ， 并 使 空间 坐标 轴 0,X,。、0,Y,、062Z。 对 轴 测 投影 面 P 
的 倾角 相等 。 这 时 ， 有 p=g,=r,=0.82，LXOY= LX0Z= LYO0Z=120°*。 则 形体 在 该 轴 测 投影 
P 上 的 投影 图 称 为 正 等 轴 测 投影 图 ， 简 称 正 等 测 。 

画 正 等 测 时 ， 规 定 轴 测 轴 02 画 成 铅 垂 线 位 置 ， 因 而 0X、07Y 与 水 平 线 成 30°* 角 ， 如 图 5-3 
所 示 。 

由 于 m =q = =0.82， 因 此 在 画图 时 还 要 进行 烦琐 的 线段 投影 长 度 换算 。 在 实际 画图 中 ， 通 
常 取 p,=g,=r,=1 ( 叫 简化 伸缩 系数 )， 这 样 就 把 形体 的 图 形 放 大 了 1X0.82= 1.22 倍 。 图 5-4a 为 
按 轴 向 伸缩 系数 0. 82 画 出 的 立方 体 正 等 测 ， 图 5-4b 为 按 轴 向 伸缩 系数 1 画 出 的 同一 立方 体 的 正 
等 测 。 可 见 ， 按 图 5-4b 绘制 ， 并 不 影响 立体 感 ， 而 作 图 却 简便 多 了 。 

二 、 作 平面 立体 的 正 等 测 

作 平 面 立体 正 等 测 的 最 基本 方法 ， 是 按 坐标 法 画 各 点 的 轴 测 投影 ， 再 由 点 连 成 线 或 面 。 

例 1 画 出 图 5-5a 所 示 的 正六 棱柱 的 正 等 轴 测 。 

作 图 方法 如 图 5-5b、c 所 示 ， 具 体 步 又 如 下 : 
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Z Z 
”六 ¥ 
X 
a) prq 70.82 b) p=4q Fri=1 
图 5-3 正 等 测 的 轴 测 轴 与 轴 间 角 图 5-4 按 轴 向 伸缩 系数 和 简化 伸缩 系数 画 出 的 正 等 测 
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a) b) C) 
图 5-5 正六 棱柱 的 正 等 测 的 画 法 
1) 在 正 投影 图 上 确定 坐标 原点 和 坐标 轴 。 


2) 作 轴 测 轴 ， 然 后 按 坐标 作出 正六 棱柱 上 
端面 的 轴 测 投影 。 

3) 根据 棱柱 高 hh 作出 可 见 校 面 的 轴 测 图 ， 
并 描 粗 加 深 完 成 全 图 。 

例 2 根据 物体 的 正 投影 图 (图 5-6) 画 其 
正 等 测 。 

1) 画 轴 测 轴 ， 定 原点 位 置 , 画工 部 分 正 
等 测 。 

2) 在 I 部 分 的 正 等 测 的 相应 位 置 上 夯 出 开 
部 分 的 正 等 测 。 

3) 在 I 、 械 部 分 分 别 开 模 ， 然 后 整理 、 加 
深 ， 即 得 这 个 物体 的 正 等 测 ， 如 图 5-7 所 示 。 图 5-6 组 合体 的 三 视图 

此 题 如 果 用 切割 法 ， 首 先 将 物体 看 成 是 一 定 
形状 的 整体 ， 画 出 其 轴 测 图 ， 然 后 再 相继 画 出 被 切割 后 的 形状 ， 作 图 步骤 如 岁 5-8 所 示 。 

1) 在 正 投影 图 中 确定 坐标 原点 和 坐标 轴 ， 此 物体 可 视 为 由 长 方 体 切割 而 成 ， 因 此 首先 画 出 
切 制 前 长 方 体 的 正 等 测 ， 如 图 5-8a 所 示 。 

2) 在 长 方 体 上 截 去 左 侧 一 角 ， 如 图 5-8b 所 示 。 

3) 分 别 在 左下 侧 、 右 上 侧 开 槽 ， 如 图 5-9c 所 示 。 

4) 擦 去 作 图 线 ， 整 理 、 加 深 ， 即 完成 全 图 ， 如 图 5-8d 所 示 。 
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o) d) 
图 5-8 用 切割 法 画 物 体 的 正 等 测 

三 、 回 转 体 的 正 等 测 

1. 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 测 

设 在 单位 立方 体 的 三 个 平行 于 坐标 面 的 表面 上 各 有 
一 个 内 切 圆 ， 这 些 圆 的 正 等 测 均 为 椭 凤 。 图 5-9 所 示 为 
采用 简化 伸缩 系数 p, =g, =r, =1 时 画 出 的 平行 于 各 坐标 
面 的 圆 的 正 等 测 ， 其 长 轴 长 为 1.22d (4 为 圆 的 直径 )， 
短 轴 长 为 0. 7d。 

三 个 椭圆 的 长 、 短 轴 方 向 不 同 ， 它们 与 轴 测 轴 之 间 
的 关系 是 ; 

水 平 椭圆 的 长 轴 垂 直 于 Z, 轴 ， 短 轴 平 行 于 Z, 轴 ; 

正面 椭圆 的 长 轴 垂 直 于 马 轴 ， 短 轴 平 行 于 又 轴 | 

侧面 椭圆 的 长 轴 和 垂直 于 XX, 轴 ， 短 轴 平 行 于 X, 轴 。 图 5-9 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 测 
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外 切 正方 形 。 


径 4 作 圆 的 外 切 正 方形 的 正 等 测 


为 椭圆 的 长 、 短 轴 方 向 ， 两 顶点 
3 、4 为 大 圆 弧 圆 心 。 


两 两 相交 得 点 1 和 点 2 点 外、 2 
即 为 小 圆 弧 的 圆心 。 


和 44 为 半径 画 大 圆 狐 PC 和 4B， 
然后 以 点 1、2 为 圆心 ， 以 Dl 和 
B2 为 半径 男 小 圆 弧 4D 和 CB， 
即 得 近似 椭圆 。 





2. 平行 于 各 坐标 面 圆 的 正 等 测 (椭圆 ) 的 画 法 





现 以 水 平面 (X6007 坐标 面 ) 上 圆 的 正 等 测 为 例 ， 说 明 用 萎 形 法 近似 作 椭 圆 的 方法 。 


作 图 步骤 如 图 5-10 所 示 。 
1) 在 正 投影 图 上 作 该 圆 的 


2) 画 轴 测 轴 ， 根 据 圆 的 直 


次 形 。 


萎 形 的 长 、 短 对 角 线 方向 即 











3) 连接 D3、C3、44、B4 





4) 以 点 3、4 为 圆心 ， 以 D3 





3. 圆柱 的 正 等 测 











图 5-10 用 菱形 法 近似 画 圆 的 正 等 测 


画 圆柱 的 正 等 测 ， 只 要 先 画 出 其 顶 面 和 底面 圆 的 正 等 测 一 一 彬 圆 ， 然 后 作出 两 椭圆 的 公 切 线 


即 可 。 


例 3 画 圆 柱 的 正 等 测 。 
作 图 步骤 如 图 5-11 所 示 。 











b) ©) 


图 5-11 圆柱 正 等 测 的 画 法 








1) 在 正 圆柱 的 正 投影 图 上 确定 坐标 原点 和 坐标 轴 ， 并 作 圆 的 外 接 正 方形 。 
2) 画 出 轴 测 轴 ， 并 由 柱 高 确定 上 端面 的 位 置 。 

3) 用 次 形 法 画 圆柱 项 圆 、 底 圆 的 正 等 测 投影 一 一 椭圆 。 

4) 作 两 椭圆 的 公 切 线 ， 然 后 整理 、 加 深 ， 即 完成 全 图 。 

图 5-12 所 示 为 三 个 正 圆柱 的 正 等 测 ， 它 们 的 轴线 分 别 平行 于 相应 的 轴 测 轴 











d) 


， 作 图 方法 与 上 
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例 相 同 。 

4. 平板 上 圆 角 的 正 等 测 

连接 直角 的 圆 弧 ， 等 于 整 圆 的 1/4， 在 轴 测 图 上 是 1/4 椭圆 弧 ， 可 用 近似 画 法 作出 ， 如 图 
5$-13 所 示 。 作 图 时 根据 已 知 圆 角 半径 尺 ， 找 出 切 点 4、 有 8、C、 刀 ， 过 切 点 分 别 作 圆 角 邻 边 的 垂 线 ， 
两 垂 线 的 交点 即 为 圆心 ， 以 此 圆心 到 切 点 距离 为 半径 画 圆 弧 ， 即 得 圆 角 的 正 等 测 。 底 面 圆 角 可 用 
移 心 法 作 图 ， 如 图 5-13 所 示 。 

















Zo 
Xs » 
图 5-12 ”轴线 平行 于 各 坐标 轴 的 圆柱 正 等 测 图 5-13 圆 角 正 等 测 的 画 法 


四 、 组 合体 的 正 等 测 

绘制 组 合体 的 正 等 测 ， 首 先 要 进行 形体 分 析 ， 和 弄 清 它 由 哪些 基本 体 组 成 以 及 组 合 形 式 和 表面 
间 的 连接 关系 ， 然 后 决定 作 图 方法 。 画 图 时 ， 要 正确 判断 基本 体 之 间 的 相对 位 置 关 系 。 

例 4 图 5-14a 是 一 个 文 架 的 正 投影 网 ， 画 其 正 等 测 。 




















图 5-14 ”支架 的 正 等 测 
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1) 在 正 投影 图 上 确定 坐标 原点 和 坐标 轴 。 

2) 画 轴 测 轴 ， 画 出 底板 和 竖 板 的 正 等 测 。 

3) 画 出 三 角形 肋 板 、 竖 板 的 半圆 柱 和 底板 的 圆 角 。 
4) 画 出 竖 板 和 底板 上 的 圆 孔 。 

5) 擦 除 多 余 的 作 图 线 ， 检查、 整理 、 加 深 。 


第 三 节 正面 斜 二 等 轴 测 投影 图 
如 图 5-15a 所 示 ， 使 直角 坐标 系 的 一 个 坐标 面 X,0,2Z, 和 轴 测 投影 面 P 平 行 ， 而 投射 线 方向 5 


倾斜 于 轴 测 投影 面 已 ， 这 时 投射 线 方向 与 三 个 坐标 面 都 不 平行 ， 得 到 的 轴 测 图 叫 正 面 斜 轴 测 图 。 
本 节 只 介绍 其 中 一 种 常用 的 正面 斜 二 等 轴 测 投影 图 ， 简 称 斜 二 测 。 








L 





b) 


图 5-15 ”和 斜 二 等 轴 测 投影 的 轴 测 轴 、 轴 间 角 及 轴 向 伸缩 系数 


一 、 斜 二 测 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

从 图 5-15a 可 以 看 出 ， 由 于 坐标 面 闷 0,2, 与 轴 测 投影 面 忆 平行， 因此 不 论 投射 方向 如 何 ， 根 
据 平行 投影 的 特性 , 式 轴 和 2 轴 的 轴 间 角 为 直角 。 

即 p =r,=1, LX0Z=90°。 

一 般 将 Z 轴 画 成 铅 垂 线 位 置 ， 物 体 上 几 是 平行 于 坐标 面 X 062, 的 直线 、 曲 线 、 平 面 图 形 的 
斜 二 测 投 影 均 反 映 实 形 。 

Y 轴 的 轴 向 伸缩 系数 和 相应 的 轴 间 角 随 着 投射 线 方 向 5 的 变化 可 独立 变化 ， 为 了 作 图 简便 ， 
增强 投影 的 立体 感 ， 通 常 取 轴 间 角 人 XOY= <Y0Z=135°*， 即 了 轴 的 轴 向 伸缩 系数 g,=0.5， 即 斜 
二 测 各 轴 向 变形 系数 的 关系 是 : 











pi1=7=2g91=1 

斜 二 测 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 如 图 5-15b 所 示 。 

二 、 平 行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 测 

如 图 5-16 所 示 ， 平行 于 坐标 面 X,062, 的 圆 的 斜 二 测 投影 
反映 实 形 ， 仍 为 圆 。 平 行 于 另外 两 个 坐标 面 X06Y,。、Y,00Z。 
的 圆 的 斜 二 测 投 影 为 椭圆 。 其 长 轴 与 相应 轴 测 轴 的 炎 角 为 
7°10', 长度 为 1.064， 其 短 轴 与 长 轴 垂 直 等 分 长 度 为 
0.33d。 斜 二 测 的 椭圆 可 用 近似 画 法 作出 ， 图 5-17 所 示 为 
X06 面 上 椭圆 的 画 法 。 














作 图 步骤 ， 0 
1) 画 圆 外 切 正方 形 的 斜 二 测 ， 得 一 平行 四 边 形 。 过 0 图 5-16 平行 于 坐标 面 


作 直 线 4B 与 X 轴 的 夹 角 为 7°510'，4B 即 为 椭圆 的 长 轴 方 向 ， 的 加 的 斜 一 测 
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过 0 作 CD 垂 直 于 4B8，CD 即 为 椭圆 的 短 轴 方向 ， 如 图 5-17a、b 所 示 。 

2) 在 短 轴 方向 线 CD 上 截取 05=06=d， 点 5、6 即 为 大 圆 弧 的 圆心 ， 连 接 5、2 及 6、1 并 
与 长 轴 交 于 点 7、8， 点 7、8 即 为 小 圆 弧 的 圆心 ， 如 图 5-17c 所 示 。 分 别 作 大 圆 弧 和 小 圆 弧 即 得 
所 求 椭 圆 ， 如 图 5-17d 所 示 。 

平行 于 7 .0,2 平面 的 椭圆 画 法 类 似 ， 只 是 长 、 短 轴 方 向 不 同 。 











图 5-17 水 平面 上 圆 的 斜 二 测 画 法 





三 、 斜 二 测 的 画 法 

当 物 体 的 正面 (X60s 有 坐标 面 ) 形状 比较 复杂 时 ， 采 用 和 斜 二 测 较 合 适 。 斜 二 测 与 正 等 测 的 
作 图 步 又 相同 。 

例 5 根据 物体 的 正 投影 图 作 其 斜 二 测 ， 如 图 5-18a 所 示 。 


© 
COAL 
Le 


~” 
a) 选 华 标 轴 b) 画 基 本 形状 c) 画 大 圆 孔 和 圆柱 面 模 d) 画 细节 ， 完 成 轴 测 图 
图 5-18 ”和 斜 二 测 的 画 法 举例 








1) 确定 原点 ， 画 轴 测 轴 。 

2) 画 基本 形状 的 斜 二 测 。 

3) 夯 大 圆 孔 和 圆柱 面 槽 的 斜 二 测 。 

4) 完成 细节 ， 擦 去 作 图 线 ， 整 理 、 加 深 完 成 全 图 。 


第 四 节 。 轴 测 投影 图 的 相关 问题 





一 、 轴 测 图 上 交 线 的 画 法 
画 轴 测 图 上 的 交 线 ( 截 交 线 、 相 贯 线 ) 常用 坐标 法 ， 即 根据 交 线 上 点 的 正 投影 和 坐标 ， 画 
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出 各 点 的 轴 测 投影 ， 然 后 光滑 地 连接 起 来 即 得 相 贯 线 的 轴 测 投影 ， 如 图 5-19 所 示 。 








a) b) 
图 5-19” 轴 测 图 上 相 贯 线 的 画 法 





二 、 轴 测 图 的 剖 切 画 法 
在 轴 测 图 中 ， 为 了 表达 形体 的 内 部 形状 ， 可 以 假想 用 两 个 互相 垂直 的 剖 切 平面 将 形体 训 开 ， 
剖 切 平面 一 般 应 与 坐标 面 重 合 ， 剂 面 线 的 方向 如 图 5-20 所 示 。 














图 5-20” 轴 测 图 的 剖面 线 画 法 


三 、 轴 测 图 的 尺寸 标注 

轴 测 图 的 尺寸 ， 一 般 沿 轴 测 轴 方 向 标注 ， 尺 十 数字 为 物体 的 实际 尺寸 。 

尺寸 线 必 须 和 所 标注 的 线段 平行 ， 尺寸 界线 一 般 应 平行 于 某 一 轴 测 轴 方 向 ;尺寸 数字 应 按 相 
应 的 轴 测 图 标注 在 尺寸 线 的 上 方 。 但 在 图 形 中 若 出 现 字 头 朝 下 时 ， 应 用 引出 线 将 数字 写成 水 平 位 
置 ， 如 图 5-21a 所 示 。 














b) 


图 5-21 ” 轴 测 图 中 尺寸 标注 
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标注 圆 的 直径 ， 尺 寸 线 和 尺寸 界线 应 分 别 平行 于 圆 所 在 平面 内 的 轴 测 轴 。 标 注 圆 弧 半 径 或 较 
小 圆 的 直径 时 ， 尺 寸 线 可 以 (或 通过 圆心 ) 引出 标注 , 但 注 写 数字 的 横 线 必须 平行 于 轴 测 轴 ， 
如 图 5-21a 所 示 。 

标注 角度 的 尺寸 线 ， 应 画 成 该 坐标 平面 上 相应 的 椭圆 绝 ， 角 度数 字 一 般 写 在 尺寸 线 的 中 间 
处 ， 罕 头 辐 上， 如 图 5-21b 所 示 。 

















复习 思考 题 


1. 轴 测 图 分 哪 两 大 类 ? 与 多 面 正 投 影 图 相 比 较 ， 有 哪些 特点 ? 

2. 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 、 轴 向 伸缩 系数 分 别 是 多 少 ? 它们 的 简化 伸缩 系数 是 多 少 ? 

3. 和 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 角 、 轴 向 伸缩 系数 分 别 是 多 少 ? 

4. 当 物 体 上 具有 许多 平行 于 坐标 平面 X,06Z 的 圆 或 曲线 时 ， 选 用 哪 一 种 轴 测 图 作 图 较 方 便 ? 
5. 在 轴 测 图 中 ， 尺 寸 标注 的 方向 如 何 ? 
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在 生产 实际 中 ， 机 件 的 结构 形状 是 多 种 多 样 的 ， 在 绘制 图 样 时 ， 应 根据 机 件 的 结构 形状 特点 
采用 适当 的 表达 方法 ， 完 整 、 清 晰 地 把 它 表 达 出 来 。 国 家 标准 GBAT 4458. 1 一 2002《 机 械 制 图 
图 样 画 法 “视图 》 中 ， 明 确 地 规定 了 一 系列 表达 方法 ， 本 章 介绍 其 中 一 些 常用 的 表达 方法 。 


第 一 节 视 


视图 主要 表达 机 件 的 外 部 结构 形状 。 视 图 一 般 只 画 机 件 的 可 见 部 分 ， 必 要 时 才 夯 其 不 可 见 训 
分 。 视 图 可 分 为 : 基本 视图 、 向 视图 、 斜 视图 和 局 部 视图 。 

一 、 基 本 视图 

对 于 形状 复杂 的 机 件 ， 仅 用 前 面 介绍 的 三 视图 是 不 能 完整 、 清 晰 地 表达 出 它 的 外 部 形状 和 内 
部 结构 的 。 这 时 ， 可 在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增设 三 个 投影 面 组 成 一 个 正六 面体 ， 如 图 
6-1a 所 示 。 正 六 面体 的 六 个 面 称 为 基本 投影 面 ， 机 件 放 在 其 中 ， 并 采用 第 一 角 画 法 ， 从 机 件 的 
前 、 后 、 上 、 下 、 左 、 右 六 个 方向 分 别 向 基本 投影 面 投射 ， 得 到 了 六 个 基本 视图 。 

在 基本 视图 中 ， 除 前 面 介 绍 过 的 主 视图 、 依 视图 和 左 视图 外 ， 还 有 : 从 右 向 左 投 映 得 到 的 右 
视图 ; 从 下 向 上 投射 得 到 的 仰视 图 ; 从 后 向 前 投射 得 到 的 后 视 网 。 六 个 投影 面 展开 时 仍 保持 了 了 面 
不 动 ， 其 他 投影 面 按 图 6-1b 所 示 方 向 展开 。 





























1 I 


-一 





a) 


图 6-1 六 个 基本 投影 面 


二 、 向 视图 

在 同一 张 图 纸 内 ， 按 图 6-2 配置 视图 时 ， 一律 不 标注 视图 的 名 称 。 有 时 为 了 合理 利用 图 纸 ， 
不 按 图 6-2 配置 时 ， 应 在 视图 的 上 方 标注 出 视图 的 名 称 “x”(“x” 为 大 写 拉 丁字 母 ， 并 按 4、 
B、C…… 顺 次 使 用 ， 下 同 )， 在 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方 徊 ， 并 注 上 同样 的 学 母 ， 如 图 6-3 
所 示 。 
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( 右 视 图 ) ( 主 视图 ) 


上 


( 左 视图 ) (后 视图 ) 








0 














图 6-3 视图 不 按 基本 视图 配置 时 的 标注 


根据 机 件 的 结构 特点 ,适当 选用 基本 视图 ， 可 以 比较 清晰 地 表达 机 件 的 形状 。 如 图 6-4a 所 
示 的 完 体 零 件 ， 可 以 选用 主 视图 和 左 视图 两 个 视图 来 表达 它 的 形状 ， 如 图 6-4b 所 示 。 但 由 于 视 








图 中 虚线 较 多 ,不 便于 看 图 。 而 选用 
主 、 左 、 右 三 个 视图 来 表达 ， 如 图 
6-4c 所 示 ， 图 形 就 清晰 多 了 。 

国家 标准 规定 ,绘制 机 械 图 样 
时 ， 视 图 一 般 只 画 机 件 的 可 见 部 分 ， 
必要 时 才 画 其 不 可 见 部 分 。 在 图 6-4c 
中 ， 为 了 表达 壳 体 的 内 部 形状 ， 主 视 
图 和 右 视 图 中 仍 需 画 出 必要 的 虚线 。 

三 、 和 斜视 图 

当 机 件 的 某 一 部 分 结构 形状 是 倾 
斜 的 ， 且 不 平行 于 任何 基本 投影 面 
时 ， 在 基本 投影 面 上 无 法 表达 该 部 分 

















的 实 形 和 标注 真实 尺寸 ， 这 时 可 假想 
用 一 个 与 倾斜 部 分 相 平 行 并 垂直 于 任 
何 一 个 基本 投影 面 的 平面 ， 将 倾斜 结 
构 向 该 平面 投射 ， 而 得 到 倾斜 表面 实 
形 ， 如 图 6-5a、b 所 示 。 这 种 将 机 件 
向 不 平行 于 任何 基本 投射 面 的 平面 投 











图 6-4 视图 数量 的 选择 
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b) c) 
图 6-5 ”斜视 图 














射 所 得 到 的 视图 称 为 斜视 图 。 








画 斜 视图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 画 和 斜视 图 时 ， 必 须 用 带 大 写字 母 的 第 头 指明 其 投 冉 方 向 和 部 位 ， 并 在 斜视 图 上 方 标注 视 
图 名 称 “x”， 如 图 6-5b 所 示 。 

2) 斜视 图 一 般 按 投影 关系 配置 。 必 要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 位 置 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 允 
许 将 图 形 旋转 ， 标 注 形式 为 “x 小 ”或 “x”， 其 中 “个” 或 “~ 作 ” 是 旋转 符号 ， 旋 转 符号 














是 半径 为 字 高 的 半圆 弧 ， 且 字母 在 箭头 一 侧 。 也 允许 将 旋转 符号 标注 在 字母 后 ， 如 图 6-5c 中 的 
旋转 符号 。 

3) 斜视 图 通常 要 求 表 达 机 件 倾斜 部 分 的 局 部 形状 ， 其 余部 分 可 用 波浪 线 断 开 ， 不 必 男 出 ， 
如 图 6-5b 中 4 所 示 。 

四 、 局 部 视图 

将 机 件 的 某 一 局 部 形状 向 基本 投影 面 投射 
所 得 到 的 视图 ， 称 为 局 部 视图 ， 如 图 6-5 中 的 俯 
视图 ， 图 6-6 中 的 4、B 视图 均 为 局 部 视图 。 夯 
局 部 视图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 一 般 在 局 部 视图 的 上 方 标 出 视图 的 名 称 
“x”， 并 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方 
向 ， 并 注 上 同样 的 字母 ， 如 图 6-6 所 示 。 

2) 当局 部 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 无 
其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 图 6-5b 中 的 
俯视 图 。 

3) 局 部 视图 的 断裂 处 以 波浪 线 表示 。 如 图 
6-5b 的 俯视 图 ， 图 6-6 的 4 视图 。 当 所 表示 的 局 
部 视图 是 完整 的 且 外 轮廓 封闭 时 ， 波 浪 线 可 省 图 6-6 局 部 视图 
略 不 画 ， 如 图 6-6 中 的 B 所 示 ，。 














一 、 齐 视图 的 基本 概念 
如 图 6-7 所 示 ， 当 机 件 的 内 部 结构 比较 复杂 时 ， 视 图 上 就 会 出 现 许多 虚线 ， 这 时 ， 图 上 的 虚 
线 和 其 他 图 线 重 站 会 影响 图 形 的 清晰 度 ， 造 成 看 图 困难 ， 不 便于 标注 尺寸 。 为 了 清楚 地 表达 机 件 
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的 内 部 结构 ， 在 机 械 制 图 中 常 采 用 痢 视 的 方法 。 假 想 用 痢 切 面 (平面 或 柱 面 ) 把 机 件 训 开 ， 移 
去 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 ， 将 其 余部 分 向 投影 面 投 射 ， 这 种 方法 称 为 剖 视 ， 所 得 的 图 形 称 为 
剖 视 图 (简称 剖 视 )， 如 图 6-8b 所 示 。 


















i 


NERENNNS 





a) 剖 视图 的 形成 b) 剖 视图 
图 6-7 机 件 视 图 图 6-8 齐 视 图 的 概念 


二 、 齐 视图 的 画 法 

1. 画 谢 视 图 的 方法 

如 图 6-8a 所 示 机 件 ， 当 主 视图 采用 剖 视 图 时 ， 首 先 取 平行 于 正面 并 通过 该 机 件 上 了 筷 的 轴线 
的 剖 切 平面 将 其 训 开 ， 移 去 前 半 部 分 ， 并 将 前 切 平面 截 切 机 件 的 断面 及 训 切 平面 后 面 的 机 件 剩 余 
部 分 ， 一 并 向 该 投影 面 投 射 ， 就 得 到 该 机 件 的 前 视图 。 在 前 视图 上 应 将 痢 切 平面 截 切 机 件 所 得 到 
的 断面 画 上 剖面 符号 。 机 件 的 剖面 符号 按 国家 标准 〈(GBZT 4457. 5 一 2013) 规定 ， 不 同 材料 用 不 
同 的 剖面 符号 表示 。 各 种 材料 的 谢 面 符号 见 表 6-1。 


表 6- 
金属 材料 和 木质 胶合 板 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) 2 (不 分 层 数 ) 






































































































































A 一 一 一 一 | 
| RE 
线圈 绕组 元 件 基础 周围 的 泥土 i 
转子 . 电 枢 .变压器 和 电 三 
抗 器 等 的 普 钢 片 os 
非 金属 材料 02 Ro 天 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) 2 0 6 
型 砂 . 填 砂 、 粉 未 冶金 .砂轮 、 AAA 
陶瓷 刀片 . 硬 质 合金 刀片 等 4 
玻璃 及 供 观 察 用 的 其 他 FF 轧 7 格 网 
透明 材料 Zp (得 网 .过 滤 网 ) 











纵 断 面 [> 7 
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本村 液体 


横断 面 有 





























第 六 章 ” 机 件 的 常用 表达 方法 慎 | 109 


金属 材料 的 剖面 符号 称 为 剖面 线 ， 通 和 常 画 成 与 水 平成 45°* 角 ,间隔 均匀 的 细 实 线 。 同 一 机 件 
在 各 剖 视图 中 ， 所 有 的 剖面 线 方向 和 间隔 必须 一 致 。 当 图 形 中 的 主要 轮廓 线 与 水 平成 45° 角 时 ， 
该 图 的 剖面 线 应 画 成 与 水 平成 30° 角 或 60° 角 的 平行 线 ， 其 倾斜 方向 仍 与 其 他 图 形 的 剖面 线 一 致 。 

2. 剖 视 图 的 标注 

标注 是 为 了 在 看 图 时 了 解剖 切 位 置 和 投射 方向 ， 便 于 找 出 投影 的 对 应 关系 。 

1) 齐 切 位 置 线 。 在 与 剖 视 图 相对 应 的 视图 上 ， 用 前 切 符号 〈 长 度 约 为 Smm 的 断 开 粗 实 线 ) 
标 出 剖 切 位 置 ( 画 在 起 、 访 和 转折 处 ) ， 并 尽 可 能 不 与 图 形 轮 亡 线 相交 。 

2) 投射 方向 。 在 训 切 符号 的 起 、 旋 处 ， 用 箭头 画 出 投射 方向 ， 箭 头 应 与 前 切 符号 垂直 。 

3) 剖 视 名 称 。 在 剖 切 符号 的 起 、 旋 和 转折 处 ， 用 相同 的 大 写字 母 标 出 ,但 当 转 折 处 位 置 有 
限 又 不 致 引 起 误解 时 ， 人 允许 省 略 标注 。 在 相应 的 剖 视 图 上 方 标 出 视图 的 名 称 “ x 一 x”， 如 图 6-8b 
中 4 一 4 剖 视 。 

4) 省 略 标注 。 当 前 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 省 略 箭头 。 

当 单一 谢 切 平面 通过 机 件 的 对 称 面 或 基本 对 称 平面 ， 且 剂 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 
他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 省 略 标注 。 图 6-8b 中 的 4 一 4 前 视 ， 其 剖 切 符号 、 痢 视 名 称 和 箭头 均 可 和 省略。 

3. 画 训 视图 时 应 注意 的 问题 

1) 由 于 齐 视 图 是 假想 把 机 件 谢 开 ， 所 以 当 一 个 视图 画 成 训 视 图 时 ， 其 他 视图 的 投影 不 受 影 
响 ， 仍 按 没 谢 前 完整 的 机 件 画 出 ， 如 网 6-9 所 示 。 

2) 剖 切 平面 一 般 应 通过 机 件 的 对 称 
面 或 轴线 ， 并 要 平行 或 垂直 于 某 一 投 
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尿 和 
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和 用 > 
4 | ND 
. 剖 切 平面 后 方 的 可 见 部 分 应 全 部 为 


画 出 ， 不 放 直 请， 恒基 站 的 面 尖 是 人 
4) 在 剖 视 图 中 ， 对 于 已 经 表示 清楚 
| 六 一 


的 f 构 ， ee OA 








应 画 出 。 


5) 剂 视图 的 配置 与 基本 视图 的 配置 规定 相同 ， 必 要 时 允许 配置 在 其 他 适当 位 置 。 

三 、 剖 视图 的 种 类 

按 训 切面 剖 开 机 件 
范围 的 大 小 不 同 ， 剂 视 
图 分 为 全 剖 视 图 、 半 剂 
视图 和 局 部 剖 视 图 。 

1. 全 前 视图 


用 谢 切 平面 完全 地 今 一 从 
剖 开 机 件 所 得 的 前 视图 ， A 
称 为 全 剖 视 图 ， 如 图 68 ”OC 车 GS 


| 4 NS 乡 pH Ns 
和 图 6-10 所 示 。 SS - 
全 剖 视 图 主要 用 于 


内 部 结构 比较 复杂 、 外 
形 比 较 简 单 的 不 对 称 零 图 6-10 “全 痢 视 图 














WW 0 低 












110 | 目 工程 制图 及 CAD 


件 ， 或 者 用 于 外 形 简单 的 对 称 零件 ， 其 标注 规则 同 前 面 所 述 。 

2. 半 剂 视图 

当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 在 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 的 投影 图 形 ， 可 以 以 对 称 中 心 线 为 
界 ， 一 半 画 成 齐 视 ， 另 一 半 画 成 视图 。 这 种 剖 视 图 称 为 半 剖 视 网 ， 如 图 6-11 所 示 。 

半 齐 视图 主要 用 于 内 、 外 结构 形状 都 需要 表达 的 对 称 机 件 。 当 机 件 的 形状 接近 于 对 称 ， 且 不 
对 称 部 分 已 另 有 图 形 表达 清楚 时 ， 也 可 以 画 成 羊 剖 视图 ， 如 图 6-12 所 示 。 
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图 6-11 半 剖 视图 (一 ) 图 6-12” 半 剖 视图 (二 ) 


画 半 剖 视图 时 应 注意 . 

1) 半 个 外 形 视 图 和 半 个 剖 视 图 的 分 界线 应 画 成 点 画 线 ， 不 能 画 成 粗 实 线 。 

2) 由 于 图 形 对 称 ， 机 件 的 内 部 结构 形状 已 在 半 个 训 视 图 中 表达 清楚 ， 所 以 在 表达 外 部 形状 
的 半 个 视图 中 虚线 可 以 省 略 不 画 。 

3. 局 部 剖 视 图 

用 训 切 平面 局 部 地 齐 开机 件 所 得 的 误 视图 ， 称 为 局 部 剖 视 图 ， 如 图 6-13 所 示 。 

在 局 部 剖 视 图 中 ， 视 图 部 分 与 剖 视 图 部 分 以 波浪 线 为 分 界线 。 波 浪 线 不 应 与 图 样 上 其 他 图 线 
重合 ， 也 不 得 超出 视图 的 轮廓 线 或 通过 中 空 部 分 ， 图 6-14a 的 画 法 是 错误 的 。 





























图 6-13 ”局 部 剖 视 图 图 6-14 ”波浪 线 画 法 正 误 对 比 
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局 部 训 视 图 不 受 图 形 是 否 对 称 的 限制 ， 谢 切 位 置 及 齐 切 范围 的 大 小 可 根据 需要 决定 。 因 此 ， 
它 是 一 种 比较 灵活 的 表达 方法 ， 可 以 单独 使 用 〈 图 6-13、 图 6-14) ， 也 可 以 配合 其 他 剖 视 图 使 用 
(如 图 6-11 的 主 视图 ) 。 局 部 剖 视 图 运用 得 好 ， 可 使 图 形 简明 清晰 。 但 在 一 个 视图 中 ， 局 部 剖 切 
的 数量 不 宜 过 多 ， 否 则 会 使 图 形 过 于 破碎 。 

对 于 训 切 位 置 明显 的 局 部 神 视 图 ， 一 般 可 省 略 标注 (图 6-11、 图 6-13)。 阁 剖 切 位 置 不 够 明 
显 ， 则 应 进行 标注 。 

四 、 齐 切面 的 种 类 及 齐 切 方法 

除 用 平行 于 基本 投影 面 的 单一 痢 切 平面 训 切 外 ， 还 可 以 用 不 同 的 前 切 方 法 得 到 全 剖 视 图 、 半 
剖 视 图 和 局 部 剖 视 图 。 

1. 两 相交 的 剖 切 平面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 

用 两 相交 的 前 切 平面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 剖 开 机 件 的 方法 称 为 旋转 剖 。 

采用 这 种 方法 画 训 视图 时 ， 先 假想 按 剖 切 位 置 诈 开 机 件 ， 然 后 将 倾斜 的 训 切 平面 训 开 的 结构 
及 其 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平行 后 再 进行 投射 ， 如 图 6-15 所 示 。 

画 旋转 剖 视 图 时 ， 位 于 痢 切 平面 后 的 其 他 机 构 要 素 一 般 不 应 旋转 ， 仍 按 原 来 位 置 投射 ， 如 网 
6-15b 中 小 油 孔 的 两 个 投影 。 当 剖 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ， 应 将 该 部 分 按 不 剖 画 出 ， 如 图 6-16 所 示 。 



































a) b) 
图 6-15 ”旋转 剖 切 的 画 法 


画 旋转 谢 视 图 时 必须 进行 标注 。 在 前 切 平面 的 起 、 访 和 转折 处 画 出 剖 切 符号 表示 前 切 位 置 ， 
同时 注 上 相同 的 大 写字 母 ， 并 在 谢 切 符号 的 两 端 用 箭头 指明 投射 方向 ， 还 要 在 相应 的 剖 视 图 上 方 
标注 出 视图 名 称 “x 一 x”， 如 
图 6-15 和 图 6-16 所 示 。 

2. 几 个 平行 的 痢 切 平面 

用 几 个 平行 的 剖 切 平面 剖 
开机 件 的 方法 称 为 阶梯 剖 。 

如 图 6-17a 所 示 的 机 件 上 
有 三 种 不 同 结构 的 孔 ， 而 它们 
的 轴线 不 在 同一 平面 内 ， 可 用 
三 个 互相 平行 的 平面 4 、4, 和 
4 分 别 通过 大 圆柱 孔 、 长 圆 孔 a) 
和 小 加 柱 孔 的 轴线 剖 开 机 件 。 图 6-16 ” 剖 切 后 产生 不 完整 要 素 的 画 法 
























2 
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这 样 画 出 的 剖 视 图 ， 就 
能 把 机 件 多 层次 的 内 部 
结构 完全 表达 清楚 ， 
6-17b 所 示 的 就 是 用 阶 
梯 训 的 方法 画 出 的 全 剂 
视图 。 

用 阶梯 强 的 方法 画 
前 视 图 时 ， 必 须 注 意 以 
下 几 点 : 

1) 不 应 画 出 各 剂 
切 平面 转折 处 的 分 界 图 6-17 ”阶梯 前 切 的 画 法 
线 ， 如 图 6-18a 的 主 视 
图 所 示 。 

2) 襄 切 平面 的 转折 处 不 应 与 视图 中 的 轮廓 线 重 合 ， 如 图 6-18b 的 主 视图 所 示 。 

3) 在 图 形 内 不 应 出 现 不 完整 的 要 素 ， 如 图 6-18c 所 示 。 只 有 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 
对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 才 可 以 各 画 一 半 ， 此 时 应 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 ， 如 图 6-19 所 示 。 


A 一 4 



































图 6-18 ”阶梯 剖 切 的 错误 画 法 





4) 阶梯 训 必 须 标 注 ， 其 标注 方法 与 旋转 剖 相 同 。 
3. 组 合 的 齐 切 平面 
当 机 件 的 内 部 结构 较 复 杂 ， 用 旋转 前 或 阶梯 训 仍 不 能 表达 完全 时 ， 可 用 组 合 的 放 切 平面 剖 开 
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图 6-19 ”允许 出 现 不 完整 要 素 的 阶梯 剂 图 6-20 ”复合 前 的 画 法 


复合 剖 必 须 标注 ， 其 标注 方法 与 上 述 标注 方法 相同 。 

用 复合 剂 的 方法 画 出 谢 视 
图 时 ， 可 用 展开 画 法 ， 当 用 展 
开 画 法 时 ， 图 名 应 标注 “x 一 x 
展开 ”， 如 图 6-21b 所 示 。 

4. 不 平行 于 任何 基本 投影 
面 的 剖 切 平面 

用 不 平行 于 任何 基本 投影 
面 的 训 切 平面 剖 开 机 件 的 方法 
称 为 斜 剖 。 如 图 6-22b 中 的 
“B 一 B” 全 剖 视 图 就 是 用 斜 剖 
画 出 的 ， 它 表达 了 机 件 上 部 的 
倾斜 圆柱 孔 、 开 口 槽 的 宽度 、 
圆 孔 及 螺 孔 。 




















图 6-22 ”和 斜 剖 的 画 法 
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采用 这 种 方法 画 剖 视图 时 ， 所 画 的 图 形 一 般 应 按 投影 关系 配置 在 与 放 切 符号 相对 应 的 位 置 ， 
必要 时 也 可 以 将 章 视 图 画 在 其 他 适当 位 置 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋 转 ， 但 旋转 后 的 标 
注 形 式 为 “x 一 x 个”( 与 斜视 图 类 似 ) ， 如 图 6-22c 的 “8B 一 8 小 ”， 采 用 和 斜 剖 的 方法 画 剖 视图 时 
必须 按 规定 标注 ， 但 标注 的 字母 必须 水 平 书写 。 这 种 剖 视 的 方法 多 用 于 表达 与 基本 投影 面 倾斜 的 
内 部 结构 的 形状 。 














第 三 三 断面 图 


一 、 断 面 图 的 概念 
假想 用 痢 切 平面 把 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 断面 的 图 形 称 为 断面 图 (简称 断面 )， 如 图 6-23b 
所 示 。 








a) 
图 6-23 ”断面 图 的 概念 








断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 是 断面 图 只 画 出 机 件 谢 切 处 的 断面 形状 ， 而 剖 视 图 除了 画 出 断面 的 
形状 外 ， 还 要 画 出 剖 切 平面 后 面 机 件 留 下 部 分 轮廓 的 投影 ， 如 图 6-23c 所 示 。 

断面 图 常用 来 表达 机 件 某 一 部 分 的 断面 形状 ， 如 机 件 上 的 肪 板 、 轮 辐 、 孔 、 键 模 、 杆 件 和 型 
材 的 断面 等 。 

二 、 断 面 图 的 种 类 

断面 图 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 两 种 。 

1. 移出 断面 图 

(1) 移出 断面 图 的 画 法 ” 夯 在 视图 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 ， 如 图 6-23 所 示 。 移出 断 
面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘 制 。 为 了 看 图 方便 ,移出 断面 图 应 尽量 配置 在 剖 切 符号 或 剖 切 平面 迹 线 
的 延长 线 上 。 剖 切 平面 迹 线 是 剖 切 平面 与 投影 面 的 交 线 ， 用 点 画 线 表示 。 必 要 时 可 以 将 移出 断面 
图 配置 在 其 他 适当 的 位 置 ， 如 图 6-24a、b 所 示 。 

当 断 面 图 图 形 对 称 时 ， 可 夯 在 视图 的 中 断 处 ， 如 图 6-24c 所 示 。 

在 不 致 引 起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋 转 ， 其 标注 形式 如 图 6-24d 所 示 。 

当前 切 平 面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 止 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 应 按 痢 视 画 出 ， 如 网 6-24a、b 
所 示 。 

当前 切 平 面 通过 非 圆 孔 会 导致 出 现 完全 分 离 的 两 个 断面 时 ， 这 些 结构 应 按 前 视 画 出 ， 如 图 
6-24d 所 示 。 

由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 得 到 的 移出 断面 图 ， 中 间 一 般 应 断 开 ， 如 图 6-24e 所 示 。 

(2) 移出 断面 图 的 标注 

1) 移出 断面 图 一 般 用 前 切 符号 表示 剖 切 位 置 ， 用 箭头 表示 投射 方向 ， 并 注 上 字母 ， 在 断面 
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图 6-24 移出 断面 图 的 画 法 


图 的 上 方 用 同样 的 字母 标 出 其 名 称 “x 一 x”， 如 图 6-23 和 图 6-24 所 示 。 
2) 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 不 对 称 移出 断面 图 ， 可 省 略 字 母 ， 如 图 6-23b 所 示 。 
按 投影 关系 配置 的 不 对 称 移出 断面 图 (图 6-24a)， 以 及 不 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 对 称 
移出 断面 图 (图 6-24b) ， 均 可 省 略 箭头 。 
在 剖 切 平面 迹 线 延长 线 上 的 对 称 移出 断 图 面 (图 6-23b) ， 以 及 配置 在 视图 中 断 处 的 对 称 移 
出 断面 图 (图 6-24c) ， 均 可 不 必 标 注 。 
2. 重合 断面 图 


(1) 重合 断面 图 的 画 法 “在 不 影响 图 

形 清晰 的 条 件 下 ， 断 面 图 也 可 按 投影 关系 

画 在 视图 之 内 ， 称 为 重合 断面 图 。 重 合 断 

面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘 制 。 当 视图 中 的 
a) 














轮廓 线 与 重合 断面 图 的 图 形 重合 时 ， 视 图 
中 的 轮廓 线 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 ， 如 图 
6-25 所 示 。 

(2) 重合 断面 图 的 标注 “对 称 的 重合 
断面 图 ， 可 以 不 加 任何 标注 ， 如 图 6-25a 所 示 。 配 置 在 剖 切 符号 上 的 不 对 称 重合 断面 图 ， 可 省 略 
标注 ， 但 仍 要 在 痢 切 符号 处 画 上 表示 投射 方向 的 箭头 ， 如 网 6-25b 所 示 。 


第 四 节 ”局 部 放大 图 和 简化 画 法 














图 6-25 重合 断面 图 的 画 法 











一 、 局 部 放大 图 

机 件 上 某 些 细小 结构 ， 在 视图 上 常 由 于 图 形 过 小 而 表达 不 清 ， 并 给 标注 尺寸 带 来 困难 。 为 
此 ， 常 用 局 部 放大 图 来 表达 。 

将 机 件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 6-26 
所 示 。 


116 | 目 工程 制图 及 CAD 











a) b) 


图 6-26 局 部 放大 图 





局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 训 视图 、 训 面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 。 局 部 放大 图 应 
尽量 配置 在 被 放大 部 分 的 附近 。 

绘制 局 部 放大 图 时 ， 应 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 。 当 同一 机 件 有 几 个 被 放大 的 部 分 时 ， 必 
须 用 罗马 数字 依次 表明 被 放大 的 部 位 ， 并 在 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比 
例 ， 如 图 6-26a 所 示 。 当 机 件 上 被 放大 的 部 位 仅 一 处 时 ， 放 大 图 的 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 ， 
如 图 6-26b 所 示 。 

二 、 简 化 画 法 

1) 在 不 致 引起 误解 时 ， 零 件 图 中 的 移出 断面 图 允许 省 略 训 面 符号 ， 但 齐 切 位 置 与 断面 图 的 
标注 不 能 省 略 ， 如 图 6-27 所 示 。 一 A 

















2) 当 机 件 具有 若干 相同 结构 (如 齿 、 档 到 - 
等 ) ， 并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需 画 出 用 个 完 “ 广 -一 一] 中 
整 的 结构 ， 其 余 用 细 实 线 连 接 ， 并 注 明 该 结构 馆 上 
的 总 数 ， 如 图 6-28a、b 所 示 。 = 和， 

3) 若干 直径 相同 且 呈 规律 分 布 的 孔 (图 
孔 、 螺 孔 、 沉 孔 等 ) ， 可 以 仅 画 出 一 个 或 几 个 ， 人 O 
其 余 只 需 表示 其 中 心 位 置 ， 并 在 零件 图 中 注 明 
孔 的 总 数 ， 如 图 6-29 所 示 。 图 6-27 ”断面 图 中 剖面 符号 的 省 略 

X 个 x 个 




















局 = 一 
二 一 S51XH3.5 
A 一 A 
Sn 
a) b) 
图 6-28 上 均 布 槽 的 简化 画 法 图 6-29” 按 规律 分 布 的 孔 的 简化 画 法 











4) 网 状 物 、 编 织物 或 机 件 上 的 滚 花 部 分 ， 可 在 轮廓 线 附近 用 粗 实 线 示 意 画 出 ， 如 图 6-30 
所 示 。 
5) 当 图 形 不 能 充分 表达 平面 时 ， 可 用 平面 符号 (相交 的 两 条 细 实 线 ) 表示 ， 如 图 6-31 
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所 示 。 

6) 对 于 机 件 上 的 肪 、 轮 辐 及 薄 壁 年 ， 如 按 纵向 剖 切 ， 这些 
结构 都 不 画 剖 面 符号 ， 而 用 粗 实 线 将 它 与 其 邻接 部 分 分 开 ， 如 网 
6-32a、b、c 所 示 。 当 回转 体 零 件 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 
结构 不 在 剖 切 平面 上 时 ， 可 将 这 些 结构 旋 转 到 训 切 平面 上 画 出 ， 
如 图 6-32a、b 所 示 。 

7) 在 不 致 引 起 误解 时 ， 对 称 机 件 的 视图 可 画 一 半 或 四 分 之 
一 ， 并 在 对 称 中 心 线 的 两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ， 如 大 汪汪 
图 6-33a、b 所 示 。 图 6-30 ”网 纹 的 画 法 


8) 机 件 上 斜 度 不 大 的 结构 ， 如 在 一 个 图 形 


已 表示 清楚 ， 其 他 视图 可 按 小 端面 出 ， 如 图 6-34 
所 示 。 
9) 圆柱 形 法 兰 和 类 似 零件 上 均匀 分 布 的 
a) 


孔 ， 可 按 图 6-35 绘制 (由 机 件 外 向 法 兰 端 面 方 b) 

向 投射 ) 。 图 6-31 平面 符号 的 画 法 
10) 机 件 上 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 或 等 于 

30* 的 圆 或 圆 抽 ， 其 投影 可 以 用 圆 或 圆 踊 代替 ， 如 图 6-36 所 示 。 





网 纹 0.8 
























A 








b) ©) 





b) 
图 6-33” 对称 机 件 视 图 的 简化 画 法 图 6-34 ”和 斜 度 不 大 的 结构 的 简化 画 法 
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11) 较 长 的 机 件 〈( 轴 、 杆 、 型 材 、 连 杆 等 ) 沿 长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 一 定 规 律 变化 时 ， 
可 断 开 后 缩短 绘制 ， 但 必须 标注 实际 长 度 尺 寸 ， 如 图 6-37a、b、c、d 所 示 。 

12) 在 剖 视 图 的 剖面 中 可 再 进行 一 次 局 部 训 ， 采 用 这 种 表示 方法 时 ， 两 个 剖面 的 剖面 线 应 
同方 向 、 同 间隔 ， 但 要 互相 错开 ， 并 用 引出 线 标注 其 名 称 ， 如 图 6-38 所 示 。 当 剖 切 位 置 明显 时 ， 
也 可 和 省略 标注 。 









































图 6-35 法 兰 上 均 布 孔 的 简化 画 法 
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c) d) 
图 6-37 较 长 杆 件 的 简化 画 法 图 6-38 训 中 剂 的 画 法 


第 五 他 应 用 举例 


前 面 介绍 了 机 件 的 各 种 表达 方法 ， 当 表达 零件 时 ， 应 根据 零件 的 具体 结构 形状 ， 正 确 、 灵 活 
地 综合 运用 视图 、 训 视图、 断面 图 以 及 各 种 简化 画 法 等 方法 。 确 定 表 达 方 案 的 原则 是 : 所 绘制 图 
形 能 准确 、 完 整 、 清 晰 地 把 零件 的 内 外 结构 形状 表达 清楚 ， 同 时 力求 画图 简单 和 读 图 方便 。 下 面 
举例 说 明 。 

例 1 支架 (图 6-39) 

1) 分 析 零 件 形状 。 支 架 是 由 下 面 的 倾斜 底板 、 上 面 的 空心 圆柱 和 中 间 的 十 字形 肋 板 三 部 分 
组 成 的 ， 支 架 前 后 对 称 ， 倾 斜 底 板 上 有 四 个 安装 孔 。 

2) 选择 主 视图 。 画 图 时 ， 通常 选择 最 能 反映 零件 形状 特征 的 投射 方向 作为 主 视图 的 投射 方 
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向 ， 应 将 零件 的 主要 轴线 或 主 
要 平面 平行 于 基本 投影 面 ， 因 
此 ， 把 支架 的 主要 轴线 
心 圆 柱 的 轴线 水 平 放 置 〈 即 把 
支架 的 前 后 对 称 面 放 成 正平 
面 )。 主 视图 采用 局 部 剖 视 图 ， 
既 表达 了 空心 圆柱 的 内 部 结 
构 ， 又 保留 了 肋 板 的 外 形 。 

3) 选择 其 他 视图 。 由 于 
支架 下 部 的 倾斜 底板 与 空心 辆 
柱 轴线 相交 成 一 角度 ， 因 此 再 
用 俯视 图 、 左 视图 来 表达 这 个 
零件 ,倾斜 底板 的 投影 都 不 能 反映 实 形 ， 作 图 很 不 方便 ， 也 不 利于 尺寸 标注 。 所 以 支架 不 能 用 俯 
视图 、 左 视图 等 基本 视图 来 表达 。 

根据 形体 分 析 ， 倾 斜 底 板 部 分 采用 “4 小” 斜视 图 来 表达 实 形 ; 十 字 肋 板 部 分 用 主 视图 、 
左 视 图 和 移出 断面 图 来 表达 ; 空心 圆柱 部 分 用 主 视图 、 左 视图 来 表达 。 由 于 倾斜 底板 部 分 已 表达 
清楚 ， 所 以 左 视图 可 用 局 部 视图 ， 把 倾斜 部 分 省 略 。 倾 斜 底板 上 的 四 个 安装 孔 ， 在 主 视图 上 用 局 
部 剖 视图 已 表达 清楚 。 

例 2 系 体 ( 图 6-40) 

1) 形体 分 析 。 泵 体 的 上 部 (主要 部 分 ) 是 由 同一 轴 
线 、 不 同 直径 的 三 个 圆柱 体 组 成 的 ， 主 体内 部 是 圆柱 形 内 
腔 ， 两 人 出 有 圆柱 形 凸 台 ， 凸 台 内 有 圆柱 孔 。 泵 体 的 底部 是 
一 个 长 方形 底板 ， 上 面 有 两 个 安装 孔 。 中 间 部 分 有 连接 板 
和 肋 板 ， 把 上 、 下 两 部 分 连接 起 来 。 

2) 选择 主 视图 。 通 常 把 机 件 按 工作 位 置 或 自然 位 置 
安放 ， 在 此 基础 上 再 选择 主 视 图 的 投影 方向 。 如 图 6-40 第 
头 所 示 方 向 为 主 视图 投射 方向 ， 此 方向 能 明显 地 反映 出 泵 
体 的 外 形 特 征 。 为 了 表示 出 泵 体 两 侧 凸 侣 内 的 孔 和 安装 孔 
的 结构 ， 需 要 把 主 视图 夯 成 局 部 剖 视 图 。 图 6-40 应 体 轴 测 图 

3) 选择 其 他 视图 主 视图 确定 之 后 ， 应 根据 机 件 特 
点 全 面 考虑 所 需要 的 其 他 视图 ， 此 时 应 注意 : 

QD 应 优先 选用 基本 视图 或 在 基本 视图 上 作 谢 视图 。 

QQ 所 选择 的 每 一 视图 都 应 有 自己 的 表达 重点 ， 具 有 别 的 视图 所 不 能 取代 的 作用 。 这 样 ， 可 
以 避免 不 必要 的 重复 ， 达 到 作 图 简便 的 目的 。 

根据 以 上 两 点 ， 泵 体 的 其 他 视图 选择 如 下 : 

左 视图 采用 全 前 视图 ， 重 点 表达 和 泵 体 的 内 部 结构 ( 空 腔 、 通 和 孔 、 前 后 两 端面 的 小 孔 ) 和 泵 
体 各 组 成 部 分 的 相对 位 置 关系 。 俯 视图 从 连接 板 和 肋 板 处 作 4 一 4 剖 视 图 ， 画 成 全 痢 视 图 ， 主 要 
表达 底板 实 形 和 连接 部 分 的 断面 形状 。 再 用 B 局 部 视图 ， 表 达 后 端面 的 形状 及 上 面 三 个 小 孔 的 
分 布 情况 ， 如 图 6-41 所 示 。 

讨论 : 从 泵 体 的 结构 来 看 ， 它 具有 左右 对 称 的 特点 ， 这 很 容易 使 我 们 想到 采用 半 训 视图 来 表 
达 ， 即 把 主 视图 或 俯视 图 画 成 半 放 视图。 图 6-42 是 把 俯视 图 改 画 成 半 剖 视图 后 的 另 一 个 表达 方 
案 。 与 图 6-41 相 比 ， 俯 视图 除 能 反映 侧面 孔 ($10) 和 外 形 外 ， 在 表达 空 腔 形状 方面 与 左 视图 重 
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图 6-39 ”支架 
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图 6-41 泵 体 的 视图 表达 


复 ， 而 在 反映 泵 体 各 部 分 相对 位 置 方 面 又 不 如 左 视图 清楚 。 同 时 ， 由 于 投影 重合 ， 底 板 形 状 也 不 
够 清楚 ，A 一 A 训 视 图 也 必须 画 
成 移出 断面 图 ， 因 此 图 6-42 的 
表达 方案 欠 佳 。 如 果 把 图 6-41 
中 的 主 视图 画 成 半 放 视图 ， 它 的 
作用 仅仅 是 表达 左右 两 侧 的 小 
孔 ， 对 表达 外 形 没什么 作用 ， 因 
此 主 视图 没有 必要 画 成 羊 齐 
视图 。 

通过 以 上 分 析 可 知 ， 泵 体 虽 
然 对 称 ， 但 从 表达 整体 内 、 外 形 
状 的 需要 来 全 面 考 虑 ， 主 视图 、 
俯视 图 不 适合 采用 羊 训 视图 的 表 
达 方 案 。 比 较 以 上 两 种 表达 方案 ， 
方案 一 (图 6-41) 具有 简明 清 
晰 、 看 图 方便 、 作 图 简便 的 优点 ， 
是 一 个 比较 好 的 表达 方案 。 























图 6-42 和 泵 体 的 男 一 种 表达 方案 


第 六 节 ”第 三 角 画 法 简介 


在 GBAT 14692 一 2008《 技 术 制 图 投影 法 》 中 规定 ， 应 采用 第 一 角 画 法 绘制 机 件 的 图 形 ， 
但 必要 时 〈 如 按 合同 规定 ) 也 人 允许 使 用 第 三 角 画 法 。 我 国 采 用 第 一 角 画 法 ， 有 些 国家 采用 第 三 
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角 画 法 。 为 了 更 好 地 进行 国际 技术 交流 和 发 展 国际 贸易 ， 也 应 该 了 解 第 三 角 画 法 。 

采用 第 三 角 画 法 时 ， 将 机 件 置 于 第 三 分 角 内 ， 即 投影 面 处 于 观察 者 与 机 件 之 间 分 别 进行 投 
射 ， 然 后 规定 面 仍然 正 立 不 动 ， 将 五 面 、W 面 分别 绕 它们 与 V 面 的 交 线 向 上 、 向 右 各 转 90°， 
使 这 三 个 面 展 成 同一 平面 ， 得 到 了 机 件 的 三 视图 ， 如 图 6-43 所 示 ， 即 得 到 前 视图 、 顶 视图 和 右 
视图 。 




















(俯视 图 ) 
( 主 视图 ) ( 右 视图 ) 
a) b) 


图 6-43 第 三 角 夯 法 的 三 视图 


第 三 角 画 法 与 第 一 角 画 法 的 共同 点 是 : 都 采用 正 投 影 法 ， 投影 面 展开 都 规定 V 面 不 动 ， 分别 
将 豆 面 和 丈 面 分 别 绕 它 们 与 了 面 的 交 线 旋转 至 与 了 面 共 面 。 因 此 三 视图 之 间 仍 保持 “长 对 正 、 
高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 。 

第 三 角 画 法 与 第 一 角 画 法 的 不 同 点 是 : 视图 的 名 称 和 配置 不 同 。 展 开 后 顶 视图 在 前 视图 上 
方 ， 右 视 图 在 前 视图 右 方 。 另 外 视图 中 反映 机 件 的 前 、 后 方位 不 同 。 在 第 三 角 画 法 中 ， 顶 视图 和 
右 视图 的 内 边 代 表 机 件 的 前 面 ， 顶 视图 和 右 视 图 的 外 边 代 表 机 件 的 后 面 。 

与 第 一 角 画 法 类 似 , 采用 第 三 角 画 法 也 有 六 个 基本 视图 ， 除 了 前 视图 、 顶 视图 、 右 视图 以 
外 ,还 有 左 视 图 、 仰 视图 、 后 视图 ， 展 开 后 各 视图 的 配置 如 图 6-44 所 示 。 

( 优 视 图 ) 


























( 左 视图 ) ( 主 视图 ) ( 右 视 图 ) (后 视图 ) 


(仰视 图 ) 


一 一 一 一 二 一 





图 6-44 第 三 角 画 法 的 六 个 基本 视图 


图 6-45 所 示 为 文 承 座 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 的 三 视 网 。 

按 GBAT 14692 一 2008 规定 ， 采 用 第 三 角 画 法 时 ， 必 须 在 图 样 中 画 出 第 三 角 画 法 的 投影 识别 
符号 ， 如 图 6-46a 所 示 。 当 采用 第 一 角 画 法 时 ， 可 以 不 画 出 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 ， 但 必要 
时 可 画 出 ， 如 图 6-46b 所 示 。 
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We 


a) 第 一 角 画 法 b) 第 三 角 画 法 
图 6-45 ”支承 座 三 视图 


© 


a) 第 三 角 画 法 b) 第 一 角 画 法 
图 6-46 ”两 种 画 法 的 投影 识别 符号 





复习 思考 题 








1. 基本 视图 共有 几 个 ?” 它们 是 如 何 放 置 的 ? 

2. 试 述 斜 视图 与 局 部 视图 的 区 别 。 

3. 放 视 图 共有 几 种 ? 它们 分 别 在 什么 情况 下 被 采用 ? 
4. 断面 图 在 图 形 中 如 何 配置 ? 

5. 剖 视 图 和 断面 图 有 何 区 别 ? 
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. 本 章 介绍 了 国家 标准 规定 的 绘制 图 样 的 哪些 简化 画 法 和 规定 画 法 ? 


第 七 至 ”标准 件 和 和 常用 件 


在 各 种 机 融和 设备 上 ， 经 常 使 用 一 些 起 连接 作用 的 零件 ， 如 螺钉 、 螺 柱 、 螺 栓 、 螺 母 、 垫 
圈 、 键 、 销 等 。 这 些 零件 由 于 使 用 量 大 ， 往 往 需要 成 批 或 大 量 生产 。 为 了 适应 工业 发 展 的 需要 ， 
提高 劳动 生产 率 ， 降 低 生 产 成 本 ， 确 保 产 品质 量 ， 国 家 标准 对 这 些 零 件 的 结构 和 扩 才 做 出 了 规 
定 ， 这 些 结构 和 尺寸 实行 了 标准 化 的 零件 称 为 标准 件 。 通 常 在 机 带 中 广泛 使 用 的 深 动 轴承 则 是 标 
准 部 件 。 男 外 ,还 有 些 零件 的 应 用 也 很 广泛 ， 如 齿轮 等 ， 国 家 标准 也 对 其 部 分 参数 和 尺寸 做 了 规 
定 ， 这 些 零 件 称 为 常用 件 。 在 加 工 这 些 零件 时 ， 可 以 使 用 标准 的 切削 刀具 或 专用 机 床 ， 从 而 能 在 
高 效益 的 情况 下 获得 产品 。 同 时 ， 在 装配 或 维修 机 豆 时 ， 也 能 按 规格 选用 或 更 换 标准 件 、 常 
有 

为 了 绘图 方便 ， 国 家 标准 对 标准 件 和 常用 件 的 一 些 结构 要 素 的 画 法 做 了 规定 。 今后， 凡是 有 
规定 画 法 的 ， 按 规定 画 法 绘制 ， 没 有 规定 画 法 的 ， 按 正 投影 法 绘制 。 


第 一 ”螺纹 和 螺纹 连接 件 




















一 、 圆 柱 螺 旋 线 

1. 圆柱 螺旋 线 的 形成 

圆柱 螺旋 线 是 沿 着 圆柱 表面 运动 的 点 的 轨迹 ， 该 点 的 轴 向 位 移 与 相应 的 角 位 移 成 定 比 。 如 图 
7-la 所 示 ,， 点 4 的 轨迹 为 圆柱 螺旋 线 ， 该 圆柱 面 称 为 导 圆 柱 面 。 























图 7-1 圆柱 螺旋 线 的 形成 





圆柱 螺旋 线 有 三 个 基本 要 素 : 

1) 导 圆 柱 直 径 4。 形 成 圆柱 螺旋 线 的 圆柱 面 的 直径 。 

2) 导 程 P,。 动 点 旋转 一 周 时 ， 沿 圆柱 轴线 方向 所 移动 的 距离 。 
3) 旋 向 。 圆 柱 螺 旋 线 按 动 点 旋转 的 方向 分 为 右 旋 和 左旋 两 种 。 
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2. 圆柱 螺旋 线 的 投影 

根据 导 圆 柱 直 径 4、 导 程 P, 和 旋 向 就 可 以 绘 出 圆柱 螺旋 线 的 投影 图 ， 具 体 作 图 如 图 7-1b 所 
示 ， 步 又 如 下 : 

1) 首先 画 出 直径 为 d 的 导 圆 柱 的 两 面 投影 ， 然 后 将 其 水 平 投影 ( 圆 ) 和 正面 投影 的 导 程 P， 
分 成 相同 等 份 (图 中 为 12 等 份 ) 。 

2) 自 圆 周 各 分 点 向 正面 投影 作 垂 线 ， 由 导 程 上 各 分 点 作 水 平 线 ， 垂 直线 与 水 平 线 对 应 的 各 
交点 wo 、a! 、a! 、a… 即 为 螺旋 线 上 各 点 的 正面 投影 。 

3) 依次 光滑 连接 这 些 点 ， 即 得 该 螺旋 线 的 正面 投影 
在 该 导 圆 柱 的 水 平 投影 圆周 上 。 

图 7-lc 为 圆柱 螺旋 线 的 展开 图 ， 因 为 其 形成 过 程 是 动 点 的 轴 回 位 移 与 相应 的 角 位 移 成 定 比 ， 
所 以 其 展开 图 为 一 直线 ， 该 直线 为 直角 三 角形 的 斜 边 ， 其 底 边 为 导 圆 柱 底 圆 的 周 长 (wd) ， 高 为 
螺旋 线 的 导 程 P, ， 显 然 一 个 螺旋 线 的 长 度 为 VCmd) +P; ， 直 和 角 三 角形 斜 边 与 底 边 的 夹 角 a， 称 
为 螺旋 线 导 程 角 ，B 角 称 为 螺旋 角 。 即 








正 弱 曲线 。 螺 旋 线 的 水 平 投影 积 吉 
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二 、 螺 纹 的 形成 和 螺纹 要 素 术 语 介绍 

1. 螺纹 的 形成 

螺纹 是 在 圆柱 或 加 锥 表面 上 沿 着 螺旋 线 所 形成 的 、 具 有 相同 轴 向 剖面 的 连续 是 起 和 沟 柳 ， 也 
可 以 认为 是 由 平面 图 形 (如 三 角形 、 和 矩形 、 梯 形 ) 绕 与 它 共 平面 的 回转 轴线 做 螺旋 运动 所 形成 
的 螺旋 体 ， 如 图 7-2 和 图 7-3 所 示 。 
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螺纹 在 螺钉 、 螺 栓 、 螺 母 和 丝 枉 上 起 连接 或 传动 作用 。 在 圆柱 (或 圆锥 ) 外 表面 上 所 形成 
的 螺纹 称 为 外 螺纹 ;在 圆柱 (或 圆锥 ) 内 表面 上 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 形 成 螺纹 的 加 工 方法 
很 多 ， 图 7-4 为 在 车 床上 加 工 外 螺纹 〈 图 7-4a) 和 内 螺纹 (图 7-4b) 的 方法 。 图 7-5 表示 利用 丝 
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a) 矩形 
图 7-2 外 螺纹 图 7-3 内 螺纹 





< 
= 





S 
SNNANN 


于 
Zz 


EE 
区 

上 

短 肥 生生 和 和 
Ed 
2 





a) 车 外 螺纹 b) 车 内 螺纹 
图 7-4 车 床上 加 工 内 、 外 螺纹 
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锥 加 工 内 螺纹 的 方法 ， 首 先 用 钻头 向 工件 钻 孔 ， 然 后 
再 用 丝锥 攻 出 内 螺纹 。 

2. 螺纹 要 素 术 语 介绍 

(1) 螺纹 牙 型 ”螺纹 的 牙 型 是 指 在 通过 螺纹 轴线 
剖面 上 的 螺纹 轮 廊 形状。 螺纹 的 牙 型 标志 着 螺纹 的 特 
征 。 常 见 的 螺纹 牙 型 有 三 角形 、 梯 形 和 锯齿 形 等 。 图 
7-6a 为 普通 螺纹 ， 其 牙 型 为 60° 的 三 角形 ， 常 用 于 连接 
零件 ; 图 7-6b 为 寸 制 管 螺纹 ， 其 牙 型 角 为 55°”( 牙 项 、 
牙 底 制 成 圆 弧 形 )， 常 用 于 管道 连接 ; 图 7-6c 为 梯形 
螺纹 ， 其 牙 型 为 等 腰 梯 形 ， 牙 型 角 为 30" ， 常 用 于 传递 
动力 ; 图 7-6d 为 锯齿 形 螺 纹 ， 牙 型 为 不 等 腰 梯 形 ， 一 
侧 边 与 铅 垂 线 的 夹 角 为 30" ， 另 一 侧 边 与 铅 垂 线 的 夹 角 
为 3"， 形 成 33" 的 牙 型 角 ， 常 用 于 传递 单 向 动力 。 
(2) 牙 项 和 牙 底 内、 外 螺纹 的 牙 硕 和 牙 底 如 图 











































































7-7 所 示 。 图 7-5 利用 丝锥 加 工 内 螺纹 
60° = 中 >I 5 
全 | 
二 3 so 
nn 
2 A > 
a) 普通 螺纹 b 寸 制 管 曙 






















































































c) 梯形 螺纹 d) 锯 些 形 螺纹 
图 7-6 常用 标准 螺纹 的 牙 型 


(3) 螺纹 直径 
1) 大 径 。 是 与 外 螺纹 的 牙 顶 或 内 螺 牙 底 牙 顶 





纹 的 牙 底 相 重合 的 假想 圆柱 的 直径 。 其 
中 内 螺纹 大 径 用 DD 表示 ， 外 螺纹 大 径 用 d 内 昌 人 
表示 ， 如 图 7-8 所 示 。 

2) 小 径 。 是 与 外 螺纹 的 牙 底 或 内 螺 
纹 的 牙 项 相 重 合 的 假想 圆柱 的 直径 。 其 
中 内 螺纹 小 径 用 D, 表示 ， 外 螺纹 小 径 用 
d, 表 示 ， 如 图 7-8 所 示 。 

3) 中 径 。 是 母线 通过 牙 型 上 沟 槽 和 凸 起 宽度 相等 处 的 假想 圆柱 的 直径 。 其 中 内 螺纹 中 径 用 


图 7-7 内 、 外 螺纹 的 牙 硕 和 牙 底 
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D, 表 示 ， 外 螺纹 中 径 用 qd, 表示 ， 如 图 7-8 相机 
所 示 。 

4) 公称 直径 。 是 指 代 表 螺 纹 尺 寸 的 直 
径 ， 通 向 指 螺纹 大 径 的 公称 尺寸 。 

(4) 螺纹 线 数 ”螺纹 有 单线 和 多 线 之 
分 : 沿 着 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 为 单线 螺 
纹 ; 沿 着 轴 疝 等 距 分 布 的 两 条 或 两 条 以 上 的 
螺旋 线形 成 的 螺纹 为 多 线 螺纹 。 螺 纹 的 线 数 
用 nn 表示 ， 图 7-9a 所 示 为 单线 螺纹 ，n=1; 
图 7-9b 所 示 为 多 线 螺 纹 ，n=2 

(5) 螺 距 和 导 程 

1) 螺 距 。 相 邻 两 牙 在 螺纹 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 螺 距 ， 用 尸 表示 ， 如 网 7-9 
所 示 。 

2) 导 程 。 同 一 条 螺纹 上 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 导 程 ， 用 P, 表示 。 
对 于 单线 螺纹 ， 忆 =P; 对 于 多 线 螺 纹 ，P, =nP。 

(6) 旋回 ”螺纹 按 其 形成 时 的 旋 疝 ， 分 为 右 旋 螺纹 和 左旋 螺纹 两 种 ， 如 图 7-10 所 示 。 
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a) b) 
图 7-8 内 、 外 螺纹 的 直径 
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a) 单线 
图 7-9 单线 螺纹 和 多 线 螺纹 


(7) 螺纹 旋 合 长 度 ”两 个 相互 旋 合 的 
内 、 外 螺纹 沿 螺纹 轴线 方向 互相 旋 合 部 分 
的 长 度 称 为 螺纹 的 旋 合 长 度 ， 如 图 7-11 
所 示 。 

三 、 螺 纹 的 规定 画 法 (GB/T 4459. 1 一 
1995 ) 

由 于 螺纹 的 真实 投影 比较 复杂 ， 而且 图 7-11 螺纹 的 旋 合 长 度 

党 采用 专用 机 床 和 专用 刀具 制造 ， 无 须 
画 出 螺纹 的 真实 投影 。 为 了 简化 作 图 ， 机 械 制 图 国家 标准 GBAT 4459. 1 一 1995 对 螺纹 制定 了 规定 
画 法 。 

1. 外 螺纹 的 规定 画 法 

外 螺纹 的 大 径 〈 牙 项 ) 用 粗 实 线 绘制 ， 小 径 〈 牙 底 ) 用 细 实 线 绘 制 。 小 径 通常 画 成 大 径 的 
0.85 倍 ， 即 g,=0.85$dg。 有 效 螺纹 的 终止 界线 〈 简 称 螺 纹 终止 线 ) 用 粗 实 线 表示 。 螺 尾部 分 一 般 
不 必 画 出 ， 当 需要 表示 螺 尾 时 ， 该 部 分 用 与 轴线 成 30" 的 细 实 线 画 出 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 
面 的 视图 中 ， 表 示 小 径 的 细 实 线 圆 只 画 出 3/4 圈 。 此 时 ， 螺 杆 上 的 倒 角 圆 省 略 不 画 。 在 谢 视 图 或 












































断面 图 中 ， 痢 面 线 都 应 画 到 粗 实 线 ， 如 图 7-12 所 示 。 
2 内 螺纹 的 规定 画 法 
内 螺纹 未 剖 切 时 ， 其 大 径 〈 牙 底 ) 、 小 径 ( 牙 顶 ) 
和 螺纹 终止 线 均 用 虚线 绘制 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投 
影 面 的 视图 上 ， 表 示 螺 纹 小 径 的 圆 用 粗 实 线 绘制 ， 表 
示 螺 纹 大 径 的 圆 用 细 实 线 绘制 ， 且 只 面 3/4 圈 。 此 时 
孔 上 的 倒 角 圆 省 略 不 画 ， 如 图 7-13a 所 示 。 
在 剖 视 图 中 ， 内 螺纹 的 大 径 〈 牙 底 ) 用 细 实 线 绘 “ 七 
制 ， 小 径 〔 秘 项) 用 粗 实 线 绘制 ， 螺 纹 终止 线 仍 用 粗 CCAA 
实 线 绘制 ， 剖 面 线 必 须 终止 于 粗 实 线 ， 螺 纹 收尾 部 分 图 7-12 外 螺纹 的 规定 画 法 
的 画 法 和 外 螺纹 相同 ， 一 般 不 需 画 出 。 
对 于 不 穿 通 的 螺 孔 ， 钴 孔 深度 应 比 螺 孔 深 度 大 (0.2~0.5) 4。 由 于 铬 头 的 刃 锥 角 约 等 于 
120"， 因 此 ， 钻 孔 底 部 以 下 的 锥 角 应 画 成 120? ， 如 图 7-13b 所 示 。 
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图 7-13 ”内 螺纹 的 规定 画 法 


3. 螺纹 连接 的 规定 画 法 
当 在 谢 视 图 中 表示 内 、 外 
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螺纹 连接 时 ， 其 旋 合 部 分 应 按 I 

外 螺纹 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 | | | 

自 的 画 法 表示 。 应 六 注意 的 “| 人 ed| | 

是 : 表示 内 、 外 螺纹 的 大 、 小 人 2 

径 的 粗 实 线 和 细 实 线 应 分 别 对 AAA 

齐 ， 剖 面 线 要 画 到 粗 实 线 处 ， I4 

如 图 7-14 所 示 。 图 7-14 ”螺纹 连接 的 规定 画 法 





4. 螺纹 牙 型 的 表示 法 
按 规定 画 法 画 出 的 螺纹 ， 如 必须 表示 牙 型 时 (多 用 于 非 标 准 螺 纹 )， 应 画 出 螺纹 的 牙 型 ， 如 
图 7-15 所 示 。 
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图 7-15 ”螺纹 牙 型 的 画 法 
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四 、 螺 纹 的 分 类 

螺纹 按 其 用 途 可 分 为 紧 固 螺纹 、 管 螺纹 、 传 劲 螺纹 和 专门 用 途 的 螺纹 ， 紧 固 螺纹 和 管 螺 纹 是 
用 于 连接 的 螺纹 。 

紧 固 螺 纹 有 普通 螺纹 和 小 螺纹 ， 管 螺纹 有 55° 密 封 管 螺 纹 和 55° 非 密封 管 螺纹 ,传动 螺纹 有 
梯形 螺纹 ， 锯 齿 形 螺纹 和 算 形 螺纹 等 ， 专 门 用 途 的 螺纹 有 氧气 瓶 螺 纹 和 上 自 攻 螺纹 等 。 

螺纹 按 其 标准 化 程度 可 分 为 标准 螺纹 、 特 殊 螺 纹 和 非 标准 螺纹 。 螺 纹 的 基本 要 素 是 牙 型 、 公 
称 直径 和 螺 距 。 国 家 标准 规定 了 一 些 标准 的 牙 型 、 公 称 直径 和 螺 距 。 几 是 这 些 要 素 都 符合 国家 标 
准 的 螺纹 称 为 标准 螺纹 ; 牙 型 符号 国家 标准 ， 但 公称 直径 或 螺 距 不 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 特殊 
螺纹 ; 牙 型 不 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 非 标准 螺纹 。 普 通 螺纹 、 管 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 锅 齿 形 螺纹 
等 均 为 标准 螺纹 ， 和 矩形 螺纹 为 非 标准 螺纹 。 

螺纹 的 具体 分 类 情况 如 下 : 























_ ，，( 粗 牙 螺纹 
普通 螺纹 | 基 下 如 弘 
小 螺纹 
Ap |55° 密 封 管 螺纹 
sse 
A 梯形 螺纹 
ee 
矩形 螺纹 
专门 用 途 的 螺纹 一 “氧气 瓶 螺 纹 、 自 攻 螺 纹 等 
标准 螺纹 
ep 
非 标准 螺纹 
常用 标准 螺纹 的 基本 特征 见 表 7-1， 下 面 分 别 介绍 这 几 种 螺纹 。 
表 7-1 常用 标准 螺纹 的 基本 特征 
螺纹 特征 


紧 固 螺纹 | 
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外 形 及 牙 型 3 代号 示例 图 例 注解 
粗 牙 M 10 Ss 
纹 特征 代号 三 
粗 牙 螺纹 
M Mx12 1 往 才 区 
不 注 螺 距 
， | _ 旭 中 I 
普通 螺 -em , 
纹 公称 直径 
特征 代号 
7 jj GC 本 更 
圆柱 2 > Re GC 1 By 
7 一 公称 直径 J 
怪 弘 SS Ri 特征 代号 
内 螺纹 
SS Ru 
Tr22X10(P5) 
Tr 22x10 (P5) 
和 2 | 总 中 
梯形 累 耻 
螺纹 Tr 导 程 
~、 公称 直径 
特征 代号 
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外 形 及 牙 型 代号 示例 图 例 注解 





B 22x10 (P5) 

螺 距 
B 导 程 
公称 直径 
特征 代号 
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普通 螺纹 是 常见 的 连接 螺纹 ， 牙 型 为 三 角形 ， 牙 型 角 为 60°* ， 内 、 外 螺纹 旋 合 后 ， 牙 项 和 牙 
底 间 有 一 定 的 间 际 。 普 通 螺 纹 分 粗 牙 和 细 牙 两 种 ， 它 们 的 牙 型 相同 。 当 螺纹 的 大 径 相 同时 ， 细 牙 
螺纹 的 螺 距 和 牙 型 高 度 较 粗 牙 螺纹 小 ， 因 此 细 牙 螺纹 适用 于 薄 壁 零件 的 连接 。 当 普通 螺纹 的 公称 
直径 4(D) 大 68mm 时 ， 有 粗 牙 和 细 牙 之 分 ， 而 当 d(D)>68mm 时 ， 均 为 细 牙 螺纹 。 

2. 管 螺 纹 (G、Rc、Rp、 R,、R,) 

管 螺纹 有 圆柱 管 螺 纹 和 圆锥 管 螺 纹 ， 按 照 国家 标准 规定 ， 它 们 用 于 55° 非 密封 管 螺纹 和 55?° 
密封 管 螺 纹 。 管 螺纹 主要 用 于 管道 连接 。 牙 型 为 三 角形 ， 牙 型 角 为 5。， 牙 顶 、 牙 底 呈 弧 形 。55。 
非 密 封 管 螺 纹 旋 合 后 的 螺纹 副本 身 不 具有 密封 性 ， 若 要 求 连接 后 具有 密封 性 ， 可 压 紧 被 连接 件 螺 
纹 副 外 的 密封 面 ， 也 可 在 密封 面 间 添 加 密封 物 。55° 密 封 管 螺 纹 采 用 圆柱 管 螺纹 和 圆锥 管 螺纹 ， 
其 内 、 外 螺纹 旋 合 后 的 螺纹 副本 身 具 有 密封 性 。 

管 螺 纹 的 尺寸 采用 十 制 ， 这 里 需要 指出 两 个 问题 ; 

1) 管 螺 纹 的 公称 直径 为 管子 孔径 的 近似 值 ， 不 是 管子 的 外 径 ， 如 表 7-1 中 的 G1 是 在 孔径 为 
lin 管子 的 外 壁 上 加 工 的 螺纹 ， 该 螺纹 的 实际 大 径 为 33. 25mm。 

2) 管 螺 纹 是 用 每 英寸 有 几 个 牙 表 示 牙 型 的 粗细 ， 换 算 后 螺 距 为 小 数 ， 如 G1 的 管 螺纹 沿 轴 
线 长 lin 为 11 个 牙 ， 其 螺 距 为 (25. 4/11)mm=2.309mm。 

3. 梯形 螺纹 (Tr) 

梯形 螺纹 的 牙 型 为 等 腰 梯 形 ， 牙 型 角 为 30°* ， 它 是 常用 的 传动 螺纹 。 

4. 锯齿 形 螺纹 (B) 

饥 雌 形 螺 纹 的 牙 型 为 锯齿 形 ， 牙 型 角 两 边 分 别 为 30" 和 3"， 它 是 一 种 传动 螺纹 ， 篆 用 来 传递 
单 向 动力 ， 如 千斤 顶 中 的 螺杆 。 

五 、 螺 纹 规定 代号 的 标记 

螺纹 用 规定 代号 标记 。 这 里 只 介绍 普通 螺纹 、 管 螺纹 、 梯 形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 的 规定 代号 
标记 。 

1. 普通 螺纹 的 标记 (GB/T 197 一 2003) 

普通 螺纹 的 完整 标记 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代号 、 公 差 带 代号 、 旋 合 长 度 代号 和 旋 向 代号 所 
组 成 ， 即 
















































































螺纹 特征 代号 |-| 太 才 代 号 |-| 公 差 带 代号 |-| 旋 合 长 度 代号 |-| 旋 向 代号 
普通 螺纹 的 特征 代号 为 M， 单 线 螺纹 的 尺寸 代号 为 “公称 直径 x 螺 距 ”， 公称 直 径 与 螺 距 的 
单位 是 mm， 对 粗 牙 螺 纹 不 标 螺 距 。 螺 纹 公 差 带 代号 包括 中 径 公差 带 代 号 和 项 径 公 差 带 代号 ， 外 
螺纹 采用 小 写字 母 ， 内 螺纹 采用 大 写字 母 ， 如 果 中 径 公 差 带 与 顶 径 公差 带 相同 ， 则 只 标注 一 个 代 
号 。 根 据 使 用 场合 ， 螺 纹 的 公差 精度 分 为 三 级 ， 即 精密 : 用 于 精密 螺纹 ; 中 等 : 用 于 一 般 用 途 的 
螺纹 ; 粗糙 : 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 。 螺 纹 旋 合 长 度 分 三 组 ， 分 别 为 短 旋 合 长 度 组 (S) 、 
中 等 旋 合 长 度 组 (N) 和 长 旋 合 长 度 组 (L)。 螺 纹 有 左旋 和 右 旋 之 分 ， 其 中 左旋 螺纹 用 “LH” 
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表示 。 螺 纹 太 二 代 号 、 螺 纹 公 差 带 代号 、 旋 合 长 度 代 号 和 旋 向 代号 之 间 用 “-” 分 开 。 

具体 标注 方法 见 表 7-2， 这 里 说 明 几 项 事宜 : 

1) 粗 牙 螺纹 不 标注 螺 距 。 

2) 右 旋 螺纹 不 标注 旋 向 ， 左 旋 螺 纹 加 注 LH。 

3) 在 一 般 情 况 下 ， 不 标注 旋 合 长 度 ， 其 螺纹 公差 带 按 中 等 旋 合 长 度 (N) 确定 ， 必 要 时 加 
注 旋 合 长 度 代 号 ， 长 旋 合 长 度 加 代号 工 ， 短 旋 合 长 度 加 代号 S。 

4) 多 线 螺纹 的 尺寸 代号 为 “M 公称 直径 xP, 导 程 P 螺 距 ”， 如 M30xP ,6P2， 其 含义 为 : 普 
通 细 牙 螺 纹 ， 公 称 直径 为 30mm， 螺 上 距 为 2mm 的 三 线 螺纹 。 

5) 在 下 列 情况 下 ， 中 等 公差 精度 螺纹 不 标注 公差 带 代 号 : 

内 螺纹 : 5H (公称 直径 小 于 和 等 于 1.4mm 时 ) ; 6H (公称 直径 大 于 和 等 于 1.6mm 时 ) 。 

外 螺纹 : 6h (公称 直径 小 于 和 等 于 1.4mm 时 ) ; 6g (公称 直径 大 于 和 等 于 1.6mm 时 ) 

6) 如 果 要 进一步 表明 螺纹 的 线 数 ， 可 在 螺 距 后 面 加 括号 说 明 (用 英语 进行 说 明 。 例 如 two 
starts 、three starts 、four starts) 表示 。 如 : M30xP,6P2 (three starts)-7H-L-LH。 


表 7-2 普通 螺纹 、 梯 形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 标记 示例 






















































































尺寸 代号 公差 带 代 号 | 
特征 | 公 旋 合 | 旋 向 
类 型 。 “代号 | 前 径 | 导 程 | 螺 距 | 中 径 公差 | 顶 径 公差 | 长 度 | 代号 标记 示例 
Fe /mm /mm 带 代号 带 代号 代号 
外 螺纹 ; 
、 、 M24-5g6g-S 
普通 螺纹 本 外 螺纹 ,5g | 外 螺纹 :6g 内 螺纹 
( 粗 牙 ) . M24-7H-S 
内 螺纹 :7H | 内 螺纹 :7H 翼 纹 副 ， 
M24-7H/Sg6g-S 
M 
外 螺纹 ; 
M24x2-7h-LH 
纹 . "a 
普通 螺纹 e 外 螺纹 .7h | 外 螺纹 :7h 、 本 内 螺纹 ， 
( 细 牙 ) 员 机 M24x2-7H-LH 
内 螺纹 :7H | 内 螺纹 .7H 曲 纹 副 ， 
M24x2-7H/7h-LH 
5 、 外 螺纹 : 
普通 螺纹 Wl ， 外 螺纹 :7h | 外 螺纹 ;7h 要 M24xP,,6P2-7h-L-LH 
(多 线 ) , 内 螺纹 : 
六 螺纹 :7H | 内 紧 纹 :7H M24xP, 6P2-7H-L-LH 
外 螺纹 ; 
Tr40x7LH-7c 
a 外 螺纹 :7c ee 
( 0 0 内 螺纹 .7 了 国 ee 
螺纹 副 : 
Tr40x7LH-7HZ7e 
Tr 
外 螺纹 : 
、 Tr40x14( P7) -8c-L 
梯形 螺纹 Pe | | | 内 螺纹: 
(多 线 ) 内 螺纹 .8H Tr40x14(P7)-8H-L 
2 螺纹 副 
Tr40x14(P7)-8H/8c-L 
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( 续 ) 
尺寸 代号 公差 带 代号 
特征 | 公称 必 久 | 施 由 示 
类 型 | 入 居 | 会 全 | 导 程 | 螺 距 | 中 径 公差 | 顶 径 公差 | 长 度 | 全 吕 标记 示例 
代号 | 直径 | wa | 代号 
A /mm /mm 带 1 代号 
外 螺纹 ; 
B40x7LH-8c-L 
锯齿 形 螺 加 | 二 | 内 螺纹 : 
纹 (单线 ) 内 螺纹 .8A B40x7LH-8A-L 
螺纹 副 : 
六 B40x7LH-8A/8c-L 
外 螺纹 零件 : 
， B40x14(P7)-7c 
锯齿 形 螺 Pe | | 二 | 内 妮 纹 零件 ， 
纹 (多 线 ) 贡 师 B40x14(P7)-7A 
螺纹 副 ; 
B40x14( P7)-7A/7c 














2. 管 螺纹 的 标注 
管 螺纹 标记 方法 见 表 7-3。 
1) 5$" 非 密封 管 螺 纹 (G) 按 如 下 形式 标注 (GB/AT 7307 一 2001): 























螺纹 特征 代号 |- 








尺寸 代 导 |- 








公差 等 级 代号 |- 








旋 向 代号 











55" 非 密封 管 螺 纹 的 螺纹 特征 代号 用 字母 G 表示。 其 公差 等 级 代号 对 外 螺纹 分 A、B 两 级 标 
记 ， 对 内 螺纹 则 不 标记 。 

例如 ;1 瞩 螺 纹 的 标记 如 下 : 

内 螺纹 G1 癌 ; A 级 外 螺纹 G1 始 A; B 级 外 螺纹 G1 始 B; 当 螺 纹 为 左旋 时 注 “LH”， 碳 旋 


不 注 。 


当 上 述 螺 纹 为 左旋 时 标注 如 下 : 

左旋 内 螺纹 G1%-LH; 左旋 A 级 外 螺纹 G1%A-LH; 左旋 B 级 外 螺纹 G1%B-LH。 

内 、 外 螺纹 装 在 一 起 时 ， 内 、 外 螺纹 的 标记 用 和 斜 线 分 开 ， 左 边 表示 内 螺纹 ， 右 边 表示 外 螺 
纹 。 例 如 G1%/G1%A; G1%/G1%B; G15LG15A-LH。 
表 7-3 管 螺纹 标记 示例 












































标记 顺序 标记 示例 
类 型 Se 尺寸 公 旋 天 | 
螺纹 特征 代号 代号 等 级 向 零件 螺旋 副 
外 螺纹 中 
55° 非 密封 管 螺纹 径 公 差分 A、 
GB/T 7307 一 2001 1 |B 两 级 ,内 螺 在 Se 
纹 不 分 
圆锥 内 螺纹 与 
圆锥 外 螺纹 组 成 
R21 的 螺纹 副 : 
Re14/R,14% 
密封 管 螺纹 圆锥 内 螺纹 Re 立柱 内 是 纹 与 
GB/T 7306. 1 一 2000 | ”圆柱 内 螺纹 Rp 1% 圆锥 外 螺纹 组 成 
GBZT 7306. 2 一 2000 | ”圆锥 外 螺纹 Ri 、R， 的 螺 纹 副 。 
Rpl14/R114% 
为 左旋 时 : 
Rp14/R114-LH 
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2) 密封 管 螺 纹 (Rp、Re、R,、R,) 的 标记 (GB/T 73061~73062 一 2000): 
55" 密 封 管 螺 纹 按 如 下 形式 标记 : 
螺纹 特征 代号 -| 尺寸 代号 |- 旋 癌 代 号 

55° 密 封 管 螺纹 的 螺纹 特征 代号 是 圆锥 内 螺纹 Re; 圆柱 内 螺纹 Rp; 与 圆柱 内 螺纹 配合 的 圆 
锥 外 螺纹 R,; 与 圆锥 内 螺纹 配合 的 圆锥 外 螺纹 R,。 例 如 1 长 的 螺纹 标记 : 圆锥 内 螺纹 为 Rel 翅 ; 
圆柱 内 螺纹 为 Rp1 上 %; 圆锥 外 螺纹 为 R1 芭 或 R;1 妈 。 

内 、 外 螺纹 装 在 一 起 时 的 螺纹 副 的 标记 与 上 述 55° 非 密封 管 螺纹 标记 相同 。 例 如 ， 圆锥 内 螺 
纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 Rel5LR21 冯 ; 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 Rpl1 痊 ZR,1 芭 2; 左旋 圆锥 
内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 Re1%/R,1%-LH。 

在 此 强调 一 点 ， 所 有 管 螺纹 在 图 样 上 的 标注 必须 从 螺纹 的 大 径 上 用 指引 线 引 出 标注 。 

3. 梯形 螺纹 的 标记 (GB/T 5796. 2 一 2005、GB/T 5796. 4 一 2005) 

梯形 螺纹 的 标注 与 普通 螺纹 的 标注 相似 ， 按 如 下 形式 标注 : 
螺纹 特征 代号 |-| 尺 十 代号 |- 旋 向 代号 |- 公 差 带 代号 |-| 旋 合 长 度 代号 

具体 标注 方法 见 表 7-2， 这 里 说 明 几 点 注意 事项 

1) 梯形 螺纹 只 标注 中 径 公差 带 代 号 。 

2) 梯形 螺纹 无 短 旋 合 长 度 组 S$， 其 余 同 普通 螺纹 一 样 ， 即 中 等 旋 合 长 度 代号 N 不 标注 ， 必 
要 时 只 标注 长 旋 合 长 度 代号 L。 

3) 梯形 螺纹 为 单线 时 ， 用 字母 Tr 及 公称 直径 x 螺 距 表示 ; 为 多 线 时 ， 用 字母 Tr 及 公称 直 
径 x 导 程 ( 螺 距 ) 表示 ， 例 如 : 梯形 螺纹 ,公称 直径 为 40mm， 螺 距 为 7mm， 中 径 公 差 带 代号 为 
8e， 长 旋 合 长 度 ， 双 线 ， 右 旋 ， 其 标注 为 Tr40x14 (P7)-8e-L。 

4. 锯齿 形 螺纹 的 标注 (GB/T 13576 一 2008 ) 

锯齿 形 螺 纹 的 特征 代号 是 B， 其 标注 形式 与 梯形 螺纹 相同 ( 见 表 7-2) 。 

这 里 说 明 几 点 注意 事项 : 

1) 锯齿 形 螺纹 只 标注 中 径 公 差 带 代号 。 内 螺纹 : 中 等 配合 精度 时 ， 公 差 带 代 号 为 7A (中 等 
旋 合 长 度 ) 和 8A (长 旋 合 长 度 ); 粗糙 配合 精度 时 ， 公 差 带 代号 为 8A (中 等 旋 合 长 度 ) 和 9A 
(长 旋 合 长 度 ) 。 外 螺纹 : 中 等 配合 精度 时 ， 公 差 带 代号 为 7c 5 :1 
(中 等 旋 合 长 度 ) 和 8c (长 旋 合 长 度 ) ; 粗糙 配合 精度 时 ， 公 
差 带 代号 为 8e (中 等 旋 合 长 度 ) 和 9c (长 旋 合 长 度 ) 。 

2) 锯齿 形 螺纹 无 短 旋 合 长 度 组 S$， 其 余 同 普 通 螺 纹 一 
样 ， 即 中 等 旋 合 长 度 代 号 N 不 标注 ， 必 要 时 只 标注 长 旋 合 长 


























































































































度 组 代号 L。 
例如 : 锯齿 形 螺 纹 ， 公 称 直径 为 40mm， 导 程 为 14mm， 
双 线 ,左旋 ， 中 径 公差 带 代 号 为 8， 长 旋 合 长 度 的 外 螺纹 标 
记 为 : B40x14 (P7) LH-8e-L。 
SD 图 7-16 非 标准 螺纹 的 标注 


非 标准 螺纹 必须 画 出 牙 型 并 标注 全 部 尺寸 ， 如 图 7-16 所 示 。 
6. 特殊 螺纹 的 标注 
特殊 螺纹 应 在 牙 型 代号 前 加 注 “ 特 ” 字 ， 如 图 7-17 所 示 。 
六 、 螺 纹 连 接 件 
1 螺纹 连接 件 的 种 类 和 用 途 

We 0 0 


特 M25X0.75 
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螺栓 、 螺 柱 和 螺钉 都 是 在 圆柱 上 制造 出 螺纹 ， 起 连接 作用 。 其 长 短 是 由 被 连接 零件 的 厚度 决 
定 的 。 螺 栓 用 于 被 连接 件 允 许 钻 成 通 孔 的 情况 ， 如 图 7-18 所 示 。 螺 柱 用 于 被 连接 件 之 一 较 厚 或 
不 允许 被 钻 成 通 孔 的 情况 。 螺 柱 两 端 都 有 螺纹 ， 一端 用 于 旋 入 被 连接 零件 的 螺 孔 内 ， 如 图 7-19 
所 示 。 螺 钉 则 用 于 不 经 常 拆 开 和 受 力 较 小 的 连接 中 ， 按 其 用 途 又 分 为 连接 螺钉 (图 7-20) 和 紧 
定 螺钉 (图 7-21)。 




















SS 


图 7-18 ”螺栓 连接 图 7-19 螺 柱 连接 图 7-20 ”螺钉 连接 


一 


垫圈 一 般 放 在 螺母 的 下 面 ， 可 避免 螺母 旋 
DIAS 


紧 时 损伤 被 连接 零件 的 表面 ， 弹 往 垫 圈 可 防止 
图 7-21 紧 定 螺钉 







螺母 松动 。 
2. 螺纹 连接 件 的 规定 标记 (GB/AT 1237 一 2000) 
标准 的 螺纹 连接 件 都 有 规定 的 标记 ， 标 记 
的 一 般 格式 如 下 : 
名 称 |-| 标 准 号 |-| 规 格 
例如 
螺栓 GB/T 5785 一 2016 M12x1. 5x80 
表示 细 牙 普通 螺纹 ， 螺 纹 规格 M12x1. 5， 公 称 长度 1=80mm，A 级 六 角 涉 螺栓 (A、B、C 为 
制造 螺纹 的 精度 等 级 ，A 级 最 精确 ，C 级 最 不 精确 ， 可 由 不 同 标号 来 体现 ) 。 
螺栓 GB/T 5782 M12x80 
表示 粗 牙 普通 螺纹 ， 螺 纹 规格 M12， 公 称 长 度 1=80mm，A 级 六 角 头 螺栓 。 
螺钉 GB/T65 M5x20 
表示 粗 牙 普通 螺纹 ， 螺 纹 规格 M5， 公 称 长 度 1=20mm 的 开 覃 圆柱 头 螺 钉 。 
螺母 GB/T 6170 M12 
表示 粗 牙 普通 螺纹 ， 螺 纹 规格 M12，A 级 的 1 型 六 角 螺 母 。 
垫圈 GB/T97.1 12 
表示 标准 系列 ， 公 称 规格 =12， 由 钢 制 造 的 人 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 、 产 品 等 
级 为 A 级 的 平 垫圈 。 
螺 柱 GB/T 897 MI10x50 
表示 两 端 均 为 普通 粗 牙 螺纹 ， 螺 纹 规 格 M10， 公称 长 度 1=50mm， 性 能 等 级 为 4.8 级 。 不 经 
表面 处 理 ， 旋 入 端 长 度 5b, = 14，B 型 双 头 螺 柱 。 
螺 柱 GB/T 899 AM10-M10x1x50 
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表示 旋 入 机 体 一 端 为 普通 粗 牙 螺纹 ， 旋 螺母 的 一 端 为 普通 细 牙 螺纹 ， 螺 纹 规格 M10x1， 公 


AN 


称 长 度 1=50mm， 人 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ， 旋 入 端 长 度 b, =1.54d，A 型 双 头 螺 柱 。 表 
7-4 为 儿 种 常用 的 螺纹 连接 件 。 


表 7-4 螺纹 连接 件 简 图 




































































名 称 标记 画 活 及 主要 尺 于 
Ee 螺栓 CGB/T 5780 
六 角 螺 栓 ee 

嵌 柱 螺 柱 ”GB/T 897 

0 AM10-M10x1x50 
螺钉 GB/T 65 
下 本 园 3 
开 槽 圆柱 头 螺 钉 ed 
螺钉 GB/T 67 
开 覃 盘 头 螺钉 
开 槽 沉 头 螺钉 螺钉 GB/T 68 


MS5x20 





内 六 角 圆 柱头 螺钉 








螺钉 GB/T 70.1 
M5x20 





1 型 六 角 头 螺母 


螺母 ”GB/T 6170 
M12 





平 垫圈 





垫圈 GB/T 97.1 
12 








注 ; GB/T 897 一 1988: b, = 1d; CB/T 898 一 1988: b, =1. 25d; GB/T 899 一 1988: b, =1.5d; GB/T 900—1988: 


b, =2d。, 


3. 螺纹 连接 件 的 画 法 
(1) 螺栓 连接 的 画 法 “螺栓 连接 由 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 构成 ， 绘 图 时 需要 知道 螺栓 的 形式 、 
公称 直径 和 被 连接 件 的 厚度 ， 再 算出 螺栓 的 公称 长 度 1。 
公称 长 度 1= 被 连接 件 的 总 厚度 (5,+6;) + 垫圈 的 厚度 (h) + 螺母 的 厚度 (m) +a 


式 中 = (0.3~0.4)d， 是 螺栓 顶端 露出 螺母 的 高 度 。 根 据 上 式 计 算出 的 螺栓 公称 长 度 ， 还 要 
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查 有 关 标 准 ， 按 螺栓 公称 长 度 系列 选择 与 计算 长 度 接 近 的 标准 长 度 。 

六 角 头 螺栓 的 连接 夯 法 ， 可 先 将 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 的 尺寸 按 标 准 查 得 ， 然 后 绘图 。 但 在 装配 
图 中 一 般 采 用 近似 画 法 ， 按 图 7-22 所 示 的 比例 作 图 。 

(2) 双 头 螺 柱 连接 的 画 法 “” 螺 柱 连接 由 双 头 螺 柱 、 螺 母 和 垫圈 构成 ， 绘 图 时 需要 知道 螺 柱 
的 形式 、 公 称 直径 、 被 连接 件 的 厚度 、 旋 和 人 端的 材料 ， 再 计算 出 螺 柱 的 公称 长 度 1。 

螺 柱 公称 长 度 1= 光 孔 零 件 的 厚度 (6) + 弹簧 垫 加 厚度 (S)+ 螺 母 高 度 (m)+(0.3~0.4)d。 

根据 上 式 计 算出 长 度 后 ， 还 要 查 有 关 标 准 ， 按 螺 柱 公称 长 度 系 列 选 择 与 计算 长 度 接近 的 标准 
长 度 。 螺 柱 的 旋 入 端 长 度 六 因 旋 入 端的 零件 材料 不 同 而 异 ， 按 表 7-5 选取 。 

螺 柱 连接 的 画 法 如 图 7-23 所 示 。 

























4 A WA 
中 

















D=2d S 一 1.7d h=0.15d a=(0.3~0.4}d S=0.2d 
已 一 1.5d 
DH=2.2d m=0.8d R=1.5d k=0.7d 
mi;=0.1d 
b=(1.5~2)d do=1.1d Ri=d 
图 7-22 螺栓 连接 画 法 图 7-23 螺 柱 连接 画 法 


螺 孔 深度 二 5b,,+0. 5d; 钻 孔 深度 = 螺 孔 深度 +(0.2~0.5)d; 外 孔 锥 角 应 为 120°; 弹 千 垫 圈 开 
口 槽 方向 与 水 平成 70°? 角 ， 从 左上 向 右 下 倾斜 。 

(3) 螺钉 连接 的 画 法 “在 较 厚 的 零件 上 加 工 出 螺 孔 ， 在 另 一 零件 上 加 工 出 通 孔 ， 然 后 把 螺 
钉 穿 过 通 孔 旋 进 螺 孔 连接 两 个 零件 即 为 螺钉 连接 ， 如 图 7-20 所 示 。 

螺钉 的 种 类 很 多 ， 如 开 权 圆柱 头 螺钉 (GB/T 65 一 2016) 、 开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2016) 、 
开 槽 沉 尖 螺钉 (GB/T 68 一 2016) 、 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (GBAT 70. 1 一 2015) 等 。 

螺钉 的 规格 尺寸 为 螺钉 的 公称 直径 d 和 螺钉 的 公称 长 度 1。 

螺钉 的 连接 画 法 与 螺 柱 旋 人 端的 情况 类 似 ， 螺 钉 头 部 槽 口 在 反映 螺钉 轴线 的 视图 上 ， 应 画 成 
垂直 于 投影 面 的 形式 ， 在 端 视 图 上 应 画 成 与 中 心 线 顺 时 针 倾 斜 45°? 的 形式 。 螺 纹 旋 入 深度 根据 被 
旋 人 零件 的 材料 决定 ， 选 用 时 参照 表 7-5。 
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表 7-5 旋 入 端 长 度 











被 旋 入 零件 的 材料 旋 入 端 长 度 
` 青 铜 0 =d 
铸铁 5»=1.25d 或 b,=1.5d 
铅 b=2d 





螺钉 连接 的 画 法 如 图 7-24 所 示 。 

4. 螺纹 连接 件 的 几 点 说 明 

1) 画 装 配 图 时 ， 相 邻 两 零件 的 接触 表面 ， 画 一 条 粗 实 线 作为 分 界线 ， 不 接触 表面 按 各 自 尺 
寸 画 ， 间 际 过 小 时 ， 应 奔 大 画 出 。 

2) 在 放 视 图 中 ， 相 邻 两 零件 的 剖面 线 方向 应 相反 ， 必 要 时 方向 可 以 相同 ， 但 要 错开 或 改变 
玻 密度 。 在 同一 张 图 上 ， 同 一 零件 在 各 个 视图 中 的 剖面 线 方向 、 间 距 应 一 致 。 

3) 当 剖 切 平面 通过 螺栓 、 螺 柱 、 螺 杀 、 螺 母 、 垫 圈 等 连接 件 或 实心 件 的 轴线 时 ， 按 规定 该 
件 不 前 ， 仍 画 外 形 。 

4) 在 装配 图 中 ， 螺 栓 、 螺 柱 连接 还 可 按 图 7-25 所 示 的 简化 画 法 画 出 。 


I 


NR 

































NN 


> 


图 7-24 螺钉 连接 面 法 图 7-25 ”螺栓 、 螺 柱 连接 的 简化 画 法 


5) 螺纹 连接 的 画 法 比较 烦琐 ,容易 出 错 ， 夯 图 时 应 注意 。 常 见 的 错误 画 法 见 表 7-6。 


表 7-6 螺纹 连接 件 连接 图 中 的 正确 和 错误 画 法 
名 称 正确 画 法 错误 面 法 说 明 











2 


* 











a) 























OD 


中 螺栓 长 度 选择 不 当 , 螺纹 末端 应 
该 超出 螺母 (0.3~0.4)d。 














六 角 头 螺 @@ 螺 纹 界 线 及 螺纹 小 径 ( 细 实 线 ) 
栓 连 接 漏 画 
国 板 孔 部 分 漏 画 连 接 零件 之 间 的 分 
NN 界线 
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名 称 正确 画 法 说 明 





@ 螺 纹 长 度 ! 太 小 ,螺母 不 能 把 被 连 
接 零 件 并 紧 , 必 须 使 

Il-b<6 
@ 双 头 螺 柱 必须 将 旋 人 端的 螺纹 拧 
到 底 ,螺纹 界线 与 螺 孔 顶 面 对 齐 
@@ 螺 和 孔 画 错 
@120° 锥 坑 应 画 在 钻 孔 直径 上 
弹簧 垫圈 开口 方向 画 错 





双 头 螺 
柱 连接 
































人 中 交 孔 直径 要 大 于 螺纹 大 径 ,du = 
1. 1d, 这样 便于 装配 ,不 会 损伤 螺纹 。 
图 上 漏 画 光 孔 的 投影 

@) 螺 孔 深 度 不 够 ,并 漏 画 钻 孔 

@ 半 圆 头 螺钉 头 部 槽 口 的 投影 不 能 


第 二 节 上 轮 


齿轮 传动 在 各 种 机 融 中 应 用 很 广泛 。 它 是 利用 一 对 互相 哮 合 的 齿轮 将 一 根 轴 的 转动 传递 给 男 
一 根 轴 。 齿 轮 不 仅 能 传递 动力 ， 而 且 能 改变 轴 的 回转 方向 。 

齿轮 是 常用 件 ， 其 从 形 部 分 的 参数 已 经 标准 化 。 在 国家 标准 中 制定 了 齿轮 的 规定 画 法 ， 绘 图 
时 不 按 真实 投影 作 图 。 

如 图 7-26 所 示 ， 齿 轮 的 种 类 很 多 ,根据 其 传动 形式 可 分 为 三 类 . 








螺钉 连接 





















































a) 圆 柱 凑 轮 b) 锥 齿轮 c) 蜗杆 与 蜗轮 
图 7-26 货轮 的 种 类 
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圆柱 齿轮 一 一 用 于 两 轴 平 行 时 的 传动 ， 如 图 7-26a 所 示 ; 锥 齿轮 一 一 用 于 两 轴 相 交 时 的 传 
动 ， 如 图 7-26b 所 示 ; 蜗杆 蜗轮 一 一 用 于 两 轴 交 又 时 的 传动 ， 如 图 7-26c 所 示 。 

齿轮 按 齿 慷 曲线 来 分 ， 有 摆 线 齿轮 和 渐 开 线 齿轮 等 。 一 般 机 器 中 常 采 用 渐 开 线 齿轮 。 圆 柱 齿 
轮 按 其 轮 齿 的 方向 分 为 直 齿 轮 、 和 斜 齿轮 和 人 字 齿 轮 等 。 本 节 主 要 介绍 直 具 圆柱 齿轮 。 直 人 具 圆柱 齿 
轮 的 外 形 为 圆柱 形 ， 齿 向 与 从 轮轴 向 平行 ， 如 图 7-26a 所 示 。 

一 、 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 和 尺寸 关系 

如 图 7-27 和 图 7-28 所 示 ， 直 齿 圆 柱 齿 轮 各 部 分 的 名 称 如 下 : 



























KAA 





图 7-27 直 齿 圆柱 齿轮 图 7-28 ” 直 齿 圆柱 齿轮 哺 合 图 


(1) 齿 顶 圆通 过 轮 齿 顶 部 的 圆 称 为 齿 顶 圆 ， 其 直径 以 4 表示。 

(2) 齿 根 圆 ”通过 轮 齿 根 部 的 贺 称 为 齿 根 圆 ， 其 直径 以 d. 表 示 。 

(3) 节 圆 、 分 度 圆 ”一 对 咕 合 齿轮 的 齿 廊 在 中 心 连 线 0,0, 上 的 接触 点 P( 即 噶 合 点 ) 称 为 
节点 ， 以 0,、0, 为 圆心 ， 以 0,P、0,P 为 半径 作 两 个 贺 ， 当 此 轮转 动 时 ， 可 以 设想 这 两 个 圆 是 在 
做 无 滑动 的 纯 滚 动 ， 这 两 个 圆 称 为 齿轮 的 节 同 ， 其 直径 用 d' 表 示 。 分 度 圆 是 设计 、 制 造 齿轮 时 进 
行 各 部 分 尺寸 计算 的 基准 同 ， 在 标准 齿轮 的 分 度 圆 圆周 上 ， 齿 厚 和 楼 宽 是 相等 的 ， 分 度 圆 直径 用 
d 表示 。 对 于 标准 齿轮 来 说 ， 节 圆 和 分 度 圆 是 一 致 的 。 

(4) 齿 高 齿 顶 圆 到 此 根 圆 的 径 向 距离 称 为 此 高 ， 用 表示。 齿 高 被 分 度 圆 分 成 两 个 不 相 
等 的 部 分 ， 自 分 度 圆 到 齿 顶 圆 的 径 向 距离 称 为 齿 顶 高 ， 用 表示; 自分 度 圆 到 齿 根 圆 的 径 向 距 
离 称 为 齿 根 高 ， 用 如 表示 ， 即 hh=h.+h,。 

(5) 齿 距 在 分 度 圆 圆周 上 ， 相 邻 两 齿 对 应 点 的 弧 长 称 为 此 距 ， 用 jp 表示 。 每 个 轮 齿 在 分 
度 圆 圆周 上 的 弧 长 称 为 从 厚 ， 用 s 来 表示 。 在 分 度 圆 圆周 上 两 个 相 邻 估 间 的 弧 长 称 为 槽 宽 ， 用 
来 表示 。 对 标准 齿轮 来 说 ， 齿 厚 和 槽 宽 是 相等 的 ， 均 为 齿 距 的 一 半 ， 即 ;=e=p/2。 

(6) 模 数 ” 如 果 齿 轮 齿 数 为 z， 则 分 度 圆 圆周 长 nd= 力 ， 因 而 分 度 圆 直径 


dy 
T 





令 计 =m， 则 d=mz。 

m 称 为 齿轮 的 模 数 。 两 哮 合 齿轮 的 齿 距 应 相等 ， 又 5 为 常数 ， 则 模 数 也 应 相等 。 不 同 模 数 
的 齿轮 要 用 不 同 模 数 的 刀具 制造 。 为 了 便于 设计 和 加 工 ， 国 家 标准 GBAT 1357 一 2008 对 齿轮 的 模 
数 做 了 统一 规定 ， 见 表 7-7。 
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表 7-7 ” 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 模 数 系 列 (GB/T 1357 一 2008 ) 
第 一 系列 1.25 13 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 
第 二 系列 | 1.125 1.375 1.75 2.25 2.75 3.5 4.5 5.5 (6.5) 7 9 11 14 18 22 28 36 45 


注 : 





动 方 向 之 间 的 夹 角 ， 


1. 选用 模 数 时 ， 优 先 选 用 第 一 
2. 对 斜 齿 轮 是 指法 向 模 数 。 


(7) 压力 角 在 互相 路 合 的 两 齿轮 上 ， 


切线 间 的 夹 角 称 为 压力 角 ， 
压力 方向 和 瞬时 运 





系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽 可 能 不 用 。 


过 路 合 点 尸 作 丙 形 曲线 的 公 





法 线 ， 与 两 分 度 圆 的 公 


以 a 表示。 压力 角 实 质 上 就 是 齿轮 在 分 度 圆 圆周 上 哮 合 点 P 了 处 的 正 


一 般 标准 齿轮 的 压力 角 a=20°， 


(8) 中 心 距 ”两 路 合 齿轮 中 心 的 距离 称 为 中 心 距 ， 用 a 表示。 


(9) 传动 比 主动 轮 的 转速 





表示 ， 它 也 等 于 从 动 轮 的 此 





表 7-8 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 计算 公式 
基本 参数 : 模 数 mm, 齿 数 z 和 压力 角 a 








如 图 7-28 所 示 。 


n, (r/min) 与 从 动 轮 的 转速 ww (rmin) 之 比 称 为 传动 比 ， 用 :i 
妆 的 与 主动 轮 的 齿 数 z 之 比 ， 即 z=m， /nNn,=z,/z1o 


表 7-8 列 出 了 标准 直人 齿 圆柱 齿轮 的 基本 参数 及 齿轮 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 ， 供 画图 时 参考 。 



















































































名 称 代号 公式 
齿 距 p p=mm 
齿 顶 高 h, h,=m 
齿 根 高 he hi=1.25m 
齿 高 h h= h,+h=2.25m 
分 度 圆 直径 d d=mz 
齿 顶 圆 直径 d d,=m(z+2) 
齿 根 圆 直径 dr di=m(z-2. 5) 
中 心 距 a a=m(zi+z, )/2 
分 度 圆 齿 厚 5 s=7m/2 





二 、 直 齿 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 
机 械 制图 国家 标准 GBAT 4459. 2 一 2003 对 齿轮 的 画 法 做 了 如 下 的 规定 。 
1. 单个 齿轮 的 画 法 
A 齿轮 的 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ， 分 度 圆 和 分 度 线 用 点 画 线 绘制 。 齿 
根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 但 一 般 可 以 省 略 不 画 。 在 痢 视 图 中 ， 规 定 轮 齿 部 分 不 训 ， 这 时 齿 根 
线 用 粗 实 线 绘制 。 
ER 














AN 
一 2 
分 度 图 用 点 


At 
2 
y | | 
DD | 
S [7 
齿 根 线 在 剖 视 图 上 用 粗 实 线 ， 在 视 
图 上 用 细 实 线 表 示 或 省 略 不 画 画 线 表示 


图 7-29 单个 齿轮 的 画 法 
齿 的 齿 线 方向 时 ,可 用 三 条 与 齿 





齿 根 圆 用 细 实 线 给 
制 或 省 略 不 画 












当 需 要 表示 和 斜 具 与 人 宁 向 一 致 的 细 实 线 在 平行 于 圆柱 齿轮 轴 
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线 的 投影 面 的 视图 中 表示 ， 如 图 7-30 所 示 。 

















图 7-30 齿轮 齿 向 的 表示 法 


2. 圆柱 齿轮 路 合 的 画 法 

两 个 互相 路 合 的 亏 轮 ， 它 们 的 压力 角 和 模 数 必须 相等 。 

图 7-31 为 一 对 互相 路 合 的 圆柱 内 轮 ， 一 般 用 两 个 视图 表示 。 在 垂直 于 圆柱 上 内 轮轴 线 的 投影 
面 的 视图 中 ， 两 节 圆 相 切 ， 嘴 合 区 域内 的 此 项 圆 均 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 7-31a 所 示 。 也 可 以 采用 
简化 画 法 ， 如 图 7-31b 所 示 。 











图 7-31 圆柱 齿轮 嘴 合 的 画 法 
在 非 圆 剖 视 图 中 ， 当 前 切 平 面 通过 两 路 合 齿 轮 的 轴线 时 ， 在 路 合 处 节 线 用 点 画 线 表 示 ， 其 中 
一 个 齿轮 轮 齿 被 遮挡 部 分 的 齿 顶 线 用 虚线 表示 ， 也 可 省 略 不 画 ， 其 余 两 齿 根 线 和 一 齿 顶 线 均 用 粗 
实 线 表示 ， 如 图 7-32 所 示 。 














图 7-32 齿轮 哮 合 投影 的 画 法 


注意 : 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 与 男 一 个 齿轮 的 齿 根 线 之 间 应 有 0.25m 的 间 际 。 在 非 圆 的 外 形 视 
图 上 ， 路 合 区 域内 两 齿轮 的 节 线 重合 ， 用 粗 实 线 表 示 ， 如 图 7-31b 所 示 。 
图 7-33 所 示 为 直 丙 圆柱 齿轮 的 零件 网 ， 供 画图 时 参考 。 
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图 7-33” 直 齿 圆柱 齿轮 的 零件 图 


第 三 节 键 与 销 


键 和 销 都 是 标准 件 ， 它 们 的 结构 、 形 式 和 尺寸 ， 国 家 
标准 都 有 具体 的 规定 ， 设 计时 可 以 从 有 关 标 准 中 选用 。 

一 、 键 连接 

键 用 来 连接 轴 和 装 在 轴 上 的 轮子 ,起 传递 转 抢 的 作 
用 。 通 常 在 轴 上 和 轮子 上 分 别 制 出 一 个 键 构 ， 闭 配 时 先 将 
键 放 入 轴 上 的 键 槽 内 ， 然 后 将 轮 费 上 的 键 槽 对 准 轴 上 的 键 
装 入 即 可 ， 如 图 7-34 所 示 。 

常用 的 键 有 普通 平 键 、 半 圆 键 和 钓 头 棉 键 等 。 它 们 均 
为 标准 件 ， 其 结构 和 尺寸 以 及 相应 的 键 槽 尺寸 都 可 以 在 相 
应 的 有 关 标 准 中 查 得 ， 常 用 键 的 形式 、 标 记 和 连接 画 法 见 
表 7-9。 











图 7-34 键 连接 


表 7-9 常用 键 的 形式 、 标 记 和 连接 画 法 








名 称 连接 画 法 标记 示例 图 例 
A 型 双 圆 头 普通 平 键 ， A a 


b= 10mm.h= 8mm.L= 
36mm。 其 标记 为 :GB/T 
1096 键 10x8x36 

说 明 : 普通 平 刍 有 A 
( 双 圆 头 ) .B( 方 头 ) 和 (C 
( 单 圆 头 ) 三 种 型 号 , 标 
注 时 A 型 省 略 代 号 A,B 
和 C 型 不 能 省 略 , 如 : 
GB/T 1096 键 B10x8x36 























普通 平 键 




















HS 


R=b/2 


JEY 


键 和 轮 载 上 的 键 槽 的 两 侧面 是 工作 














角 不 画 
































面 ,没有 间隙 , 顶部 应 有 间隙 , 键 的 倒 
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( 续 ) 
名 称 连接 画 法 标记 示例 图 例 
Te 
基 玫 部 留 内 
人 半圆 键 := 6mm 、 几 = 
人 10mm = 25mm。 其 标 
科 加 氏 记 为 :GB/T 1099.1 键 
6x10x25 i : 
键 和 键 槽 的 两 侧 是 工作 面 ,没有 间 
际 ,顶部 应 有 间 际 , 键 的 倒 角 不 夯 
NA1:100 [或 / 
(下 
万 | 
钩 头 枫 键 := 16mm、 [a 
hh=10mm.L=100mm。 其 
| 当 FE A | 
0 标记 为 :CGB/T 1565 刍 内 二 于 
16x100 





键 的 顶 面 有 和 斜 度 , 它 和 键 槽 的 顶 面 
是 工作 面 ,没有 间隙 , 而 两 侧 则 有 间 
际 , 键 的 倒 角 不 夯 









































1. 平 键 连接 

画 平 键 连接 时 ， 应 该 知道 轴 的 直径 、 键 的 形式 和 键 的 长 度 ， 然 后 根据 轴 的 直径 在 有 关 标 准 中 
选取 键 的 剖面 尺寸 5xh、 键 权 尺 寸 ， 而 键 的 长 度 应 在 标准 系列 中 选取 。 

2. 花 键 连接 

如 图 7-35 所 示 ， 花 键 是 把 轴 和 键 制 成 一 
体 ， 具 有 连接 可 靠 、 传 递 转 算 大 、 对 中 性 
好 、 导 向 性 好 每 特点 。 花 键 按 齿 形 分 为 矩形 
花 刍 、 渐 开 线 花 键 等 ， 其 中 最 常用 的 是 矩形 
花 键 。 

花 键 轴 称 为 外 花 键 ， 花 键 孔 称 为 内 花 键 。 
绘制 花 键 时 ， 并 不 是 按 花 键 的 真实 投影 画图 ， 
而 是 按 机 械 制图 国家 标准 GB/T 4459. 3 一 2000 图 7-35 ” 花 键 
中 的 规定 画 法 画图 。 

(1) 外 花 键 的 规定 画 法 “外 花 键 在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 大 径 用 粗 实 线 绘制 ， 
小 径 用 细 实 线 绘制 ， 并 用 断面 图 画 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 ， 如 图 7-36 所 示 。 

花 键 工作 长 度 的 终止 端 和 尾部 长 度 的 末端 均 用 细 实 线 绘制 ， 并 与 轴线 垂直 ， 花 键 尾 部 画 成 斜 











外 花 键 的 画 法 
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直线 ， 其 倾斜 角度 一 般 与 轴 成 3%。， 必 要 时 ， 可 按 实际 情况 画 出 。 
(2) 内 花 键 的 规定 画 法 ”内 花 键 在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 剖 视图 中 ,大 径 及 小 径 均 用 
粗 实 线 绘制 ， 并 用 局 部 视图 画 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 ， 如 图 7-37 所 示 。 






























4 


(3) 花 键 连接 的 画 法 “” 花 键 连接 用 前 视图 表示 时 ， 其 连接 部 分 按 外 花 键 的 规定 画 法 绘制 ， 
如 图 7-38 所 示 。 











图 7-38” 花 键 连接 画 法 


(4) 花 键 的 标记 方法 ” 花 键 的 标记 方法 有 两 种 ,一 种 是 在 图 中 标 出 公称 尺寸 N( 键 数 )、d 
(小 径 )、D (大 径 )、B( 键 宽 ) 及 公差 带 代 号 等 ， 另 一 种 是 用 指引 线 标注 出 花 键 代 号 。 
其 代号 标记 为 : 
花 键 类 型 图 形 符号 | | 键 数 | x | 小 径 | 小径 公差 带 代号 | x 大 径 大 径 公 差 带 代号 | x | 键 宽 
刍 宽 公差 带 代 号 | | 标准 编号 
例如 : 一 矩形 花 键 的 键 数 N=6， 小径 d=23mm， 大 径 D=26mm， 键 宽 B=6mm， 公 差 带 代号 
H7 H10 H11 


为 4=23 一 ,，D=26 一 一 ，B=6 一 一 的 代号 标 i s; 
为 d Ss 6 6 可 0 的 代号 标记 如 下 : 










































































和 H7 ..H10 _ Hll 
花 键 副 : | 1L6x23 X26 < GB/T 1144 一 2001 

内 花 键 : 三 6x23H7x26H10x6H11 GB/T 1144 一 2001 

外 花 键 : 人 16x23f7x26al0x6dl1 GB/T 1144 一 2001 

无 论 采 用 哪 种 标记 方法 ， 花 键 的 工作 长 度 工 都 要 在 图 中 注 出 。 

二 、 销 连接 

销 在 机 器 中 起 定位 和 连接 作用 ， 常 用 的 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 等 ， 见 表 7-10。 

用 圆柱 销 和 圆锥 销 连接 零件 时 ， 被 连接 零件 的 销 孔 应 在 装配 时 同时 加 工 ， 并 在 图 上 注 明 。 
圆柱 销 和 圆锥 销 的 画 法 和 一 般 零 件 相 同 ， 在 前 视图 中 ， 当 剖 切 平面 通过 销 的 轴线 时 ， 按 不 剖 
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处 理 ， 如 图 7-39a、b 所 示 。 
表 7-10 销 的 形式 及 标记 示例 
名 称 形 式 标 记 通 式 标记 示例 及 其 含义 


























销 GB/T 119. 1 一 2000 5h8x20 

销 的 公称 直径 d= Smm ,公称 长 度 
1=20mm, 销 的 直径 公差 为 h8 

注意 : GB/T 119. 2 一 2000 中 按 深 
火 方式 不 同 , 分 为 普通 滩 火 (A 型 ) 
和 表面 沪 火 (B 型 ) ,标记 时 A 型 省 
略 字母 A 

















销 GB/T 119.1 dxl 


列 柱 销 
I 销 CB/T 119.2 Bdxl 





























销 GB/T 117 一 2000 B4x20 
销 的 公称 直径 4= 4mm, 公称 长 度 
1=20mm,B 型 
注意 :圆锥 销 有 A 型 与 B 型 ,A 型 
为 磨 削 ,B 型 为 切削 或 冷 徽 。 标 记 时 
A 型 省 略 字母 A 


! 销 CB/T 91 一 2000 5x20 
开口 销 销 GB/T 91 dxl 开口 销 公 称 规格 为 5mm, 公称 长 
度 1=20mm( 详 见 GB/T 91 一 2000) 


























到 锥 销 号 销 GB/T117 Bdxl 









































2 


开口 销 常 与 权 形 螺母 配合 使 用 ， 它 穿 过 螺母 上 的 模 和 螺杆 上 的 孔 以 防止 螺母 松动 。 开 口 销 连 
接 的 画 法 如 图 7-39c 所 示 。 














a) b) 
图 7-39 销 连 接 


第 四 节 滚动 轴承 


滚动 轴承 是 支承 转动 轴 的 部 件 ， 它 具有 摩擦 力 小 、 结 构 紧 凑 等 优点 ， 已 被 广泛 采用 。 深 动 轴 
承 是 标准 部 件 ， 由 专门 工厂 生产 ,需要 时 根据 要 求 确定 型 号 ， 选 购 即 可 。 
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一 、 滚 动 轴承 的 种 类 

滚动 轴承 的 种 类 很 多 ， 但 它们 的 结构 大 致 相似 ， 一 般 由 外 圈 、 内 圈 、 滚 动 体 和 保持 架 组 成 ， 
如 图 7-40 所 示 。 

滚动 轴承 按 受 力 情 况 可 分 为 三 类 

1) 向 心 轴承 。 主 要 承受 径 向 载荷 ， 如 图 7-40a 所 示 的 次 沟 球 轴承 。 

2) 推力 轴承 。 只 能 承受 轴 疝 载荷 ， 如 图 7-40b 所 示 的 推力 球 轴承 。 














3) 向 心 推力 轴承 。 同 时 承受 轴 向 载荷 和 径 向 载荷 ， 如 图 7-40c 所 示 的 圆锥 滚 子 轴 承 。 


外 图 外 图 
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a) 深 沟 球 轴承 b) 单 向 推力 球 轴承 c) 单列 圆锥 滚 子 轴承 
图 7-40 ”滚动 轴承 


二 、 滚 动 轴承 的 代号 

国家 标准 GBAT 272 一 2017 规定 滚动 轴承 的 类 型 、 规 格 、 性 能 用 代号 表示 。 滚 动 轴 承 的 代号 
由 基本 代号 、 前 置 代号 和 后 置 代号 组 成 ， 其 排列 形式 为 . 
前 置 代号 -| 基本 代号 -后 置 代号 

1. 基本 代号 

基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 轴承 代号 的 基础 。 深 动 轴承 ( 深 针 轴承 除 
外 ) 的 基本 代号 由 轴承 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代号 和 内 径 代 号 组 成 ， 其 排列 见 表 7-11。 

表 7-11 滚动 轴承 基本 代号 的 排列 

基本 代号 
类 型 代号 尺寸 系列 代号 内 径 代号 


















































(1) 类 型 代号 ”轴承 的 类 型 代号 由 阿拉 伯 数 字 或 大 写 拉 丁字 母 表 示 ， 数 字 或 字母 的 含义 见 


表 7-12。 
表 7-12 滚动 轴承 的 类 型 代号 






















































































代号 轴承 类 型 代号 轴承 类 型 
0 双 列 角 接触 球 轴承 

1 调 心 球 轴承 N 圆柱 滚 子 轴承 

2 调 心 深 子 轴承 和 推力 调 心 深 子 轴承 双 列 或 多 列 用 字母 NN 表示 
3 列 锥 深 子 轴承 U 外 球面 球 轴承 

4 双 列 深 沟 球 轴承 QJ 四 点 接触 球 轴承 

5 推力 球 轴承 C 长 弧 面 深 子 轴承 ( 圆 环 轴承 ) 
6 深 沟 球 轴承 

7 角 接 触 球 轴承 

8 推力 圆柱 滚 子 轴承 
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(2) 尺寸 系列 代号 ”滚动 轴承 的 尺寸 系列 代号 用 数字 表示 ， 它 由 轴承 的 宽 (高 ) 度 系 列 代 
号 和 直径 系列 代号 组 合 而 成 。 向 心 轴承 、 推 力 轴承 尺寸 系列 代号 见 表 7-13。 


表 7-13 向 心 轴承 、 推 力 轴承 尺寸 系列 代号 




































































向 心 轴承 推力 轴承 

| 宽度 系列 代号 高 度 系列 代号 

代号 8 0 1 2 3 4 5 6 7 9 1 2 

尺寸 系列 代号 

7 一 -一 17 一 37 
8 一 08 18 28 38 48 58 08 
9 一 09 19 29 39 49 59 69 一 一 一 一 
0 一 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 一 
1 一 01 11 21 31 41 S51 01 71 91 11 一 
2 82 02 12 22 32 42 52 62 72 92 12 22 
3 83 03 13 23 33 一 一 一 73 93 13 23 
4 一 04 一 24 一 74 94 14 24 
5 95 一 一 





















































(3) 内 径 代 号 ”滚动 轴承 的 内 径 代 号 用 数字 表示 ， 其 表示 方法 见 表 7-14。 
表 7-14 滚动 轴承 内 径 代号 






































轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 示例 
深 沟 球 轴承 618/2. 5 
d=2. Smm 
0.6~10( 非 整数 ) 用 公称 内 径 毫 米 数 直接 表示 ,在 其 与 尺寸 深 沟 球 轴承 62/22 
大 于 或 等 于 500 及 22 ,28 ,32 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 d= 22mm 
调 心 深 子 轴承 ” 230/500 
d= 500mm 














用 公称 内 径 毫 米 数 直接 表示 ,对 深 沟 及 角 
1~9( 整数 ) 接触 球 轴承 7,8,9 直径 系列 ,内 径 与 尺寸 系 








深 沟 球 轴承 625 618/5 














d=5 
列 代号 之 间 用 “/” 分 开 J 
10 00 
10~17 人 01 深 沟 球 轴承 ”6200 
15 02 d= 10mm 
17 03 
20~480 公称 内 径 除 以 5 的 商 数 , 商 数 为 个 位 数 ，| ” 调 心 深 子 轴承 22308 
(22,28,32 除外 ) 需 在 商 数 左 边 加 “0”, 如 08 d=40mm 














(4) 基本 代号 编制 规则 基本 代号 中 当 轴 承 类 型 代号 用 字母 表示 时 ， 编 排 时 与 表示 轴承 尺 
才 的 系列 代号 、 内 径 代 号 或 安装 配合 特征 尺寸 的 数字 之 间 空 半 个 汉字 距离 。 例 : N2309 (圆柱 滚 
子 轴承 ) ，AXK 0821 (推力 滚 针 轴承 ) 。 

2. 前 置 、 后 置 代 号 

前 置 、 后 置 代号 是 轴承 在 结构 有 形状、 尺寸、 公差、 技术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左右 
添加 的 补充 代号 ， 其 排列 见 表 7-15。 

(1) 前 置 代 号 ”前 置 代 号 用 字母 表示 ， 代 号 及 其 含义 见 表 7-16。 
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表 7-15 轴承 代号 的 排列 














































































































轴承 代号 
前 置 后 置 代 号 (组 
代号 
全 基本 1 2 3 4 5 6 gy 8 9 
密封 与 防 | 。 
成 套 册 承 | 代号 . 保持 架 及 | 轴承 零件 | ”公差 振动 及 
部 结构 | 人 尘 与 外 音 游 际 其 他 
分 部 件 | 
表 7-16 前 置 代 号 及 其 含义 
代 且 含义 示例 
LNU 207 
从 认 A 起 
LL | 可 分 离 轴 承 的 可 分 离 内 图 或 外 图 eg 
间 不 带 可 分 离 内 圈 或 外 圈 的 组 件 RNU 207 
( 深 针 轴承 仅 适 用 于 NA 型 ) RNA 6904 
K 滚 子 和 保持 架 组 件 K 81107 
WS 推力 圆柱 深 子 轴承 轴 圈 WS 81107 
GS 推力 圆柱 深 子 轴承 座 圈 GS 81107 


























(2) 后 置 代号 后 置 代 号 用 字母 (或 加 数字 ) 表示 ， 其 代号 及 含义 可 查阅 国家 标准 GB/AT 
272 一 2017 的 相关 内 容 。 后 置 代 号 的 编制 规则 如 下 ; 

1) 后 园 代 号 曾 于 基本 代号 的 右边 并 与 基本 代号 空 尘 个 汉字 距离 (代号 中 有 符号 “-”“/” 
除外 ) 。 当 改变 项 目 多 ， 具 有 多 组 后 置 代 号 时 ， 按 表 7-15 所 列 从 左 至 右 的 顺序 排列 。 

2) 当 改 变 内 容 为 表 7-15 所 列 的 第 4 组 ( 含 第 4 组 ) 以 后 的 内 容 时 ， 则 在 其 代号 前 用 “/” 
与 前 面 代 号 隔 开 。 例 : 6205-2Z/P6，22308/P63。 

3) 当 改 变 内 容 为 表 7-15 所 列 第 4 组 后 的 两 组 ， 在 前 组 与 后 组 代号 中 的 数字 或 文字 表示 的 含 
义 可 能 混淆 时 ， 两 组 代号 之 间 空 半 个 汉字 距离 。 例 : 6208/P63 V1。 

3. 轴承 标记 举例 








| 





























轴承 61209 GB/T 276 一 2013 轴承 3332 GB/AT 297 一 2015 
6 12 09 3 3 32 
一 一 一 内 人 径 代 号 : d = 45mm -一 一 内 径 代 号 : d = 32mm 
尺寸 系列 代号 : 尺寸 系列 代号 (03 ) : 
宽度 系列 代号 为 1 宽度 系列 代号 为 0 省略 
直径 系列 代号 为 2 直径 系列 代号 为 3 
轴承 类 型 代号 : 轴承 类 型 代号 : 








深 沟 球 轴承 圆锥 滚 子 轴承 
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轴承 GS 81106 GB/T 4663 一 2017 轴承 6210 NR GB/T 276 一 2013 
前 置 代 号 基本 代号 基本 代号 ”后 置 代 号 
GS 8 11 06 6 2 10 R 
后 置 代号 . 

内 径 代 号 : d = 30mm -一 一 轴承 外 图 上 有 止 动 覃 ， 
尺寸 系列 代号 ， oe 
宽度 系列 代号 为 1 内 径 代 号 : d = 50mm 
直径 系列 代号 为 1 尺寸 系列 代号 (02 ) ; 
轴承 类 型 代号 ; 宽度 系列 代号 为 0 省略 
推力 圆柱 滚 子 轴承 直径 系列 代号 为 2 
前 置 代 号 : 轴承 类 型 代号 : 
推力 圆柱 深 子 轴承 座 圈 深 沟 球 轴承 


三 、 滚 动 轴承 的 画 法 (GB/T 4459. 7 一 2017) 


GB/AT 4459. 7 一 2017 对 滚动 轴承 的 画 法 做 了 统一 规定 ， 有 简化 画 法 和 规定 画 法 两 种 ， 简 化 画 


法 又 分 通用 画 法 和 特征 画 法 两 种 。 
1. 简化 画 法 





在 剖 视 图 中 ， 用 简化 画 法 绘制 滚动 轴承 时 ， 一 律 不 画 谢 面 线 。 简 化 画 法 可 采用 通用 画 法 或 特 


征 画 法 ， 但 在 同一 图 样 中 一 般 只 采用 其 中 一 种 画 法 。 

(1) 通用 画 法 ”在 天 视图 
中 ， 当 不 需 确 切 地 表示 滚动 轴承 
的 外 形 轮廓 、 载 荷 和 结构 特征 
时 ， 可 用 通用 画 法 绘制 ， 其 画 法 
是 用 和 矩形 线 框 及 位 于 线 框 中 央 正 
立 的 十 字形 符号 表示 。 窍 形 线 框 
和 十 字形 符号 均 用 粗 实 线 绘制 ， 
十 学 形 符 号 不 应 与 矩形 线 框 接 
触 , 通用 画 法 应 绘制 在 轴 的 两 














5 三 ) 一 般 通 用 画 法 ”b) 外 圈 无 挡 边 的 通用 画 法  e) 内 圈 有 单 挡 边 的 通用 画 法 
侧 。 通 用 画 法 及 尺寸 比例 如 图 
| 二 | 图 7-41 通用 画 法 





7-41 所 示 。 

(2) 特征 画 法 ”在 训 视 图 中 ， 如 需 较 形象 地 表示 深 动 轴 
承 的 结构 特征 时 ， 可 采用 特征 画 法 绘制 ， 其 画 法 是 在 矩形 线 
框 内 画 出 其 结构 要 素 符号 。 结 构 要 素 符 写 由 长 粗 实 线 (或 长 
圆 弧 线 ) 和 短 粗 实 线 组 成 。 长 粗 实 线 表 示 不 可 调 心 轴承 的 滚 
动 体 的 滚动 轴线 ; 长圆 弧 线 表 示 可 调 心 轴承 的 调 心 表 面 或 深 
动 体 滚动 轴线 的 包 络 线 ; 短 粗 实 线 表示 滚动 体 的 列 数 和 位 
置 。 短 粗 实 线 和 长 粗 实 线 (或 长 圆 弧 线 ) 相交 成 90" 角 (或 
相交 于 法 线 方向 ) ， 并 通过 每 深 动 体 的 中 心 ， 特 征 画 法 的 算 
形 框 用 粗 实 线 绘制 ， 其 画 法 及 尺寸 比例 见 表 7-17。 

在 垂直 于 滚动 轴承 轴线 的 投影 面 的 视 网 上 ， 无 论 滚动 
体 的 形状 〈 球 、 柱 、 针 等 ) 及 尺寸 如 何 ， 均 按 图 7-42 的 方 














图 7-42 ”滚动 轴承 轴线 垂直 于 
投影 面 的 特征 画 法 
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法 绘制 。 

2. 规定 画 法 

在 装配 图 中 需要 较 详 细 地 表达 滚动 轴承 的 主要 结构 时 ， 可 采用 规定 画 法 。 采 用 规定 画 法 绘制 
液 动 轴承 的 审视 图 时 ， 轴 和 承 的 深 动 体 不 画 剖面 线 ， 其 各 套 圈 画 成 方向 与 间隔 相同 的 剖面 线 ， 深 动 
轴承 的 保持 架 及 倒 角 可 省 略 不 画 ， 规 定 画 法 一 般 绘 制 在 轴 的 一 侧 ， 另 一 侧 按 通 用 画 法 画 出 。 

表 7-17 为 常用 滚动 轴承 的 画 法 ， 几 种 画 法 中 的 各 种 符号 、 和 矩形 线 框 和 轮廓 线 均 用 粗 实 线 给 
制 。 其 中 外 径 刀 、 内 径 及 宽度 了、7 等 几 个 主要 尺寸 ， 按 所 选 轴承 的 实际 尺寸 绘制 。 

表 7-17 滚动 轴承 的 特征 画 法 和 规定 画 法 的 尺寸 比例 


























A 查 表 得 ed ee 
类 型 ee 寺 征 画 法 用 守 画 法 
轴承 类 主要 数据 特征 画 法 规定 画 法 
a D 
深 沟 球 轴承 60000 4 
GB/T 276 一 2013 





推力 球 轴承 51000 D 
GB/T 301 一 2015 

















圆锥 滚 子 轴承 30000 
GB/T 297 一 2015 








HONSD 
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3. 装配 图 中 滚动 轴承 的 画 法 
滚动 轴承 在 装配 图 中 的 画 法 ， 如 图 7-43 所 示 。 


第 五 六 弹 得 


弹 得 在 工程 上 广泛 使 用 ， 它 的 作用 是 减 震 、 夹 紧 、 测 力 、 储 存 能 量 
等 。 弹 得 的 特点 是 当 外 力 去 掉 后 能 立即 恢复 原状 。 弹 得 的 种 类 很 多 ， 常 
用 的 有 螺旋 弹 自 、 涡 卷 弹 得 等 。 根 据 受 力 方向 的 不 同 ， 螺旋 弹 得 又 分 为 
压缩 弹簧 、 拉 伸 弹 签 和 扭转 弹 得 三 种 ， 如 图 7-44 所 示 。 

下 面 介绍 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 计算 和 画 法 ， 如 图 7-45 所 示 。 

一 、 圆 柱 螺 旋 压 缩 弹 得 的 相关 参数 





























1) 簧 丝 直径 d: 制造 弹簧 的 钢丝 直径 。 图 7-43 ”在 装配 图 中 
2) 弹簧 外 径 刀 : 弹簧 的 最 大 直径 。 滚动 轴承 的 画 法 











a) 压缩 弹簧 b) 拉 伸 弹 得 c) 扭转 弹簧 d) 平面 涡 卷 弹簧 
图 7-44 弹 得 图 7-45” 弹 得 的 尺寸 








3) 弹 得 内 径 D, ， 弹簧 的 最 小 直径 。 显 然 ，D =D-2d。 
4) 弹簧 中 径 D,: 弹簧 的 平均 直径 。 
D+D 


1 


D, = =D,+d=D-d 
2 


5) 节 距 1: 除 支 承 圈 外 ， 相 邻 两 圈 的 轴 癌 距离 。 

6) 有 效 圈 数 n、 支 承 圈 数 n, 和 总 圈 数 n,。 为 了 使 压缩 弹 得 在 工作 时 受 力 均匀 、 支 承平 稳 ， 
要 求 两 端面 与 轴线 垂直 。 制 造 时 ， 常 把 两 端的 弹 签 圈 并 紧 压 平 ， 使 其 起 支承 作用 ， 称 为 支承 圈 ， 
支承 图 有 1.5 圈 、2 圈 和 2.5 圈 三 种 。 大 多 数 弹 簧 的 支承 圈 是 2. 5 圈 。 其 余 各 圈 都 参与 工作 ， 并 
保持 相等 的 节 距 ， 称 为 有 效 圈 数 。 而 总 圈 数 等 于 有 效 圈 数 与 支承 圈 数 的 和 ， 即 mm =m+no。 

7) 自由 高 度 所 : 未 承受 载荷 的 弹 敌 高 度 。 即 

H,=ntt(no-0.5)d 
8) 弹 签 的 展开 长 度 L 上 ， 制造 时 弹 敌 丝 的 长 度 。 即 


L=n v(mD,) +t 











9) 旋 向 : 分 左旋 和 右 旋 两 种 。 
二 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹 筑 的 标记 (GB/T 2089 一 2009) 
根据 GBAT 2089 一 2009 的 规定 ,圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 标记 由 类 型 代号 、 规 格 、 精 度 代 号 、 旋 
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向 代号 和 标准 号 组 成 ， 其 标记 格式 如 下 : 
类 型 代号 -idxD,xH, -| 精度 代号 |- 旋 向 代号 |- 标准 号 

标记 示例 : 圆柱 螺旋 弹 答 ，A 型 ， 型 材 直 径 为 3mm， 中 径 为 20mm， 自 由 高 度 为 80mm， 制 
造 精度 为 2 级 ,左旋 。 其 标记 为 : 

YA 3x20x80 左 CB/T 2089 

注 : 按 2 级 精度 制造 时 ，2 不 标注 。 

三 、 圆 柱 螺旋 弹簧 的 规定 画 法 (GB/T 4459. 4 一 2003) 

弹簧 的 真实 投影 比较 复杂 ， 因 此 ， 国 家 标准 GBXT 4459. 4 一 2003 对 弹 得 的 画 法 做 了 具体 的 
规定 : 

1) 在 螺旋 弹 得 的 非 圆 视图 中 ,各 圈 的 轮廓 画 成 直线 ， 如 图 7-46 所 示 。 

































































a) 外 形 视 图 画 法 b) 剖 视 画 法 c) 示意 画 法 
图 7-46 弹 筑 的 规定 画 法 





2) 螺旋 弹 短 均 可 画 成 右 旋 ,左旋 弹 答 不 论 画 成 左旋 还 是 画 成 右 施 ， 一律 要 注 旋 向 
“ 左 ” 字 。 

3) 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹 答 ， 中 间 部 分 可 以 省 略 ， 人 允许 适当 缩短 图 形 的 长 度 ， 如 图 
7-46 所 示 。 

4) 在 装配 图 中 ， 被 弹 咎 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ， 可 见 部 分 应 从 弹 千 的 外 轮廓 线 或 从 弹 敌 钢 
丝 剖 面 的 中 心 线 画 起 ， 如 图 7-47c 所 示 。 





















NE 中 
NS SN 
NS 
NN 
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有 
有 全 











b) c) 
图 7-47，” 弹 自在 装配 图 中 的 画 法 


152 | 卓 工程 制图 及 CAD 


5) 在 装配 图 中 ， 螺 旋 弹 短 被 剖 切 时 ， 敌 丝 直径 等 于 或 小 于 2mm 的 剖面 可 以 涂 黑 表示 ， 也 可 
采用 示意 画 法 ， 如 图 7-47a、b 所 示 。 

四 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹 得 的 画图 步骤 

圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 画图 步骤 如 图 7-48 所 示 。 机 械 制图 国家 标准 中 规定 ， 无 论文 承 圈 的 圈 
数 多 少 ， 均 可 按 2.5 圈 绘 制 ， 但 必须 注 上 实际 的 尺寸 和 参数 ， 必 要 时 允许 按 支承 圈 的 实际 结构 
绘制 。 

五 、 螺 旋 压 缩 弹簧 零件 图 

图 7-49 所 示 为 螺旋 压缩 弹簧 的 零件 图 。 

弹簧 的 参数 应 直接 标注 在 图 形 上 ， 若 直接 标注 有 困难 ， 可 在 技术 要 求 中 说 明 。 当 需要 表明 弹 
自 的 力学 性 能 时 ， 必 须 用 图 解 表 示 。 
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图 7-48” 弹 答 画 图 步 驰 


(Pi 








图 7-49 ”弹簧 零件 图 


复习 思考 题 


1. 为 什么 要 对 广泛 使 用 的 零件 ， 如 螺纹 紧 固 件 、 键 、 销 、 滚 动 轴承 等 ， 实 行 标准 化 ? 
2. 螺纹 要 素 有 哪儿 个 ? 含义 是 什么 ? 内 、 外 螺纹 旋 合 ， 它 们 的 要 素 应 符合 哪些 要 求 ? 
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oo ~] 小 Un 上 


. 常用 的 标准 螺纹 有 哪 几 种 ? 如 何 标记 ? 

. 常用 的 螺纹 紧 固件 有 哪些 ?如 何 标记 ? 

. 直 齿 圆柱 形 齿 轮 的 要 素 有 哪些 ? 试 述 圆柱 齿轮 的 画 法 。 
. 普通 平 键 、 圆 柱 销 、 圆 锥 销 如何 标 记 ? 

. 滚动 轴承 有 哪些 类 型 ? 如 何 标记 ? 画 法 有 哪些 ? 

. 试 述 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画 法 。 





第 八 剖 零件 工作 图 





机 器 和 部 件 都 是 由 许多 相互 联系 的 零件 装配 而 成 的 。 表 示 单 个 零件 结构 、 大 小 和 技术 要 求 的 
图 样 称 为 零件 工作 图 (简称 零件 图 ) 。 零 件 图 是 设计 部 门 提交 给 生产 部 门 的 重要 技术 文件 ， 它 不 
但 反映 了 设计 者 的 设计 意图 ， 而 且 表 达 了 零件 的 各 种 技术 要 求 ， 如 太 才 精度 、 表 面 粗糙 度 等 ， 因 
此 ， 零 件 图 是 制造 和 检验 零件 的 依据 ， 是 设计 和 生产 部 门 的 主要 技术 文件 之 一 。 本 章 主要 讨论 零 
件 图 的 内 容 、 零 件 表 达 方 案 的 选择 、 零 件 的 结构 分 析 、 和 零件 图 中 太 才 的 合理 标注 、 画 零件 图 和 读 
零件 网 的 方法 步骤 等 。 



































第 一 廿 ”零件 图 的 基本 内 容 


零件 岁 是 制造 和 检验 零件 的 图 样 ， 因 此 ， 和 零件 图 中 必须 包括 制造 和 检验 该 零件 时 所 需要 的 全 
部 技术 资料 。 图 8-1 所 示 的 图 样 是 实际 生产 用 的 零件 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 零件 图 应 包括 以 下 基本 
内 容 : 






































y 


技术 要 求 
7. 未 注 圆 角 RO.5。 
2 . 调 质 处 理 27 一 30HRC。 








图 8-1 轴 有 零件 图 





(1) 视图 用 一 组 图 形 〈 包 括 视 图 、 剖 视图、 断面 图 、 规 定 画 法 和 简化 画 法 等 ) ， 完 整 、 清 
晰 地 表达 出 零件 的 内 外 结构 及 形状 。 

(2) 尺寸 用 一 组 尺寸 , 正确、 完整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 出 制造 和 检验 零件 所 需 的 全 部 
Rd 

(3) 技术 要 求 ” 用 规定 的 符号 、 数 字 、 字 母 和 文字 标注 来 说 明和 零件 在 制造 、 检 验 和 使 用 时 
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应 达到 的 一 些 技术 要 求 (包括 零件 的 表面 粗 烟 度 、 尺 寸 公 差 、 几 何 公 差 、 表 面 处 理 和 材料 热 处 
理 的 要 求 等 )。 

(4) 标题 栏 ”标题 栏 用 以 填写 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 料 、 比 例 、 图 号 及 设计 、 制 造 、 校 核 
者 的 签名 和 日 期 等 。 














第 二 六 ”零件 图 的 视图 选 撞 


零件 图 的 视图 选择 ， 就 是 要 求 选 择 适 当 的 视图 、 剂 视图、 断面 图 等 表达 方法 ， 完 整 、 准 确 、 
清晰 地 将 零件 的 各 部 分 形状 结构 和 相互 位 置 表 达 出 来 ， 并 力求 作 图 简便 ,利于 看 图 。 为 此 ， 就 要 
对 零件 进行 结构 形状 的 分 析 ， 根 据 零 件 的 结构 特点 、 用 途 及 主要 加 工 方法 ,恰当 准确 地 选择 主 视 
图 和 其 他 视图 。 

一 、 视 图 选择 的 一 般 原则 

1. 主 视图 的 选择 

主 视 图 是 表达 零件 时 最 主要 的 一 个 视图 ， 因 此 在 表达 零件 时 ， 应 首先 确定 主 视图 ， 然 后 确定 
其 他 视图 。 在 选择 主 视 图 时 应 考虑 以 下 两 个 方面 : 

(1) 投射 方向 ”选择 最 能 反映 零件 形状 和 结构 特征 以 及 形体 相互 位 置 关 系 的 方向 作为 主 视 
图 的 投射 方向 。 例 如 ， 图 8-1 所 示 的 轴 ， 由 于 轴 基 本 上 是 圆柱 体 ， 因 此 轴 的 主 视图 应 选择 垂直 于 
圆柱 轴线 的 方向 作为 主 视 图 的 投射 方向 ， 这 样 既 能 反映 出 轴 肩 、 倒 角 、 键 槽 等 的 形状 和 结构 ， 又 
能 反映 各 圆柱 的 形状 大 小 和 各 部 分 的 相对 位 置 关 系 。 

(2) 安放 位 置 ” 主 视图 的 投射 方向 确定 后 ， 还 必须 确定 零件 的 安放 位 置 。 零件 主 视图 的 位 
置 应 尽量 符合 零件 的 主要 加 工 位置 和 工作 (安放) 位 置 ， 这样 便于 加 工 和 安装 。 通 常 对 于 轴 、 
套 、 轮 、 盘 等 回转 体 零件 ， 将 其 加 工 位 置 作为 安放 位 置 ， 即 主 视 图 一 般 将 轴线 画 成 侧 垂 位 置 ， 这 
样 便于 生产 工人 看 图 加 工 ; 对 又 架 、 箱 体 类 零件 ， 由 于 它们 的 加 工 位 置 比 较 复杂 ， 一 般 将 其 工作 
位 置 〈 或 自然 位 置 ) 作为 零件 主 视图 的 安放 位 置 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

主 视图 确定 以 后 ， 其 他 视图 的 选择 可 以 考虑 以 下 几 个 方面 : 

1) 根据 零件 的 复杂 程度 对 零件 进行 结构 分 析 或 形体 分 析 ， 首 先 考 虑 需要 哪些 视图 与 主 视图 
配合 ， 然 后 再 考虑 其 他 视图 之 间 的 配合 ,使 每 一 个 视图 有 一 个 表达 的 重点 。 但 是 ， 要 注意 所 采用 
的 视图 不 宜 过 多 ， 以 免 重复 ， 导 致 主 次 不 分 。 

2) 要 合理 地 布置 视图 的 位 置 ， 做 到 既 使 图 样 清晰 美观 ， 又 有 利于 图 幅 的 充分 利用 ， 便 于 
读 图 。 

3) 应 优先 考虑 采用 基本 视图 及 在 基本 视图 上 作 剖 视图 。 和 采用 局 部 视图 或 斜视 图 时 应 尽 可 能 
按 投影 关系 配置 。 

二 、 视 图 选择 的 步骤 和 举例 

1. 视图 选择 的 步骤 

(1) 了 解 零件 了 解 零件 在 机 器 中 的 作用 和 工作 位 置 ， 对 零件 进行 形体 分 析 或 结构 分 析 。 

(2) 选择 主 视图 ”根据 主 视图 的 选择 原则 选择 主 视图 的 投射 方向 ， 并 确定 其 安放 位 置 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ”注意 既 要 完整 地 表达 零件 的 各 部 分 结构 形状 ， 又 要 注意 采用 的 视图 
数量 不 宜 过 多 ， 以 免 造成 他 人 读 图 不 便 ， 也 不 利于 自己 画图 。 

2. 视图 选择 举例 

例 1 摇 辟 的 视图 选择 。 

(1) 了 解 零件 图 8-2 所 示 的 零件 是 送料 机 构 中 的 主要 零件 一 一 播 臂 ， 通 过 播 臂 的 摆动 ， 带 
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动 其 他 零件 运动 ， 以 把 原料 送 到 需要 的 位 置 。 播 臂 由 三 部 分 组 成 ， 即 由 上 部 的 两 个 圆柱 和 下 部 一 
个 圆柱 ， 以 及 它们 之 间 的 肋 板 连 接 而 成 。K 向 为 其 工作 位 置 。 

(2) 选择 主 视图 ”由 于 组 成 摇 辟 的 主要 部 分 是 圆柱 体 ， 并 且 插 臂 的 加 工 表面 比较 多 ， 因 此 
主 视图 将 圆柱 的 轴线 画 成 侧 垂 线 。 为 了 表示 三 个 圆柱 内 孔 的 形状 ， 主 视图 采用 局 部 剖 视 图 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ”为 了 表示 圆柱 的 端面 、 肋 板 的 形状 及 其 相对 位 置 ， 采 用 了 基本 视图 
中 的 左 视 图 ， 并 在 左 视 图 上 和 采用 局 部 剖 视 图 表达 播 臂 前 方 孔 的 结构 ， 再 用 两 个 移出 断面 图 表达 肋 
板 的 断面 形状 及 圆柱 体 的 通 孔 情况 ， 如 图 8-3 所 示 。 





























2 
Ms 
2 


图 8-2 摇 辟 轴 测 图 图 8-3 摇 辟 的 视图 选择 





例 2 人 泵 体 的 视图 选择 。 

(1) 了 解 零件 图 8-4 所 示 的 零件 是 柱 塞 泵 的 主要 零件 泵 体 ， 其 内 腔 用 来 安装 柱 塞 等 零件 。 
左 端 凸 绿 上 的 连接 孔 用 来 连接 泵 盖 。 底 板 上 有 四 个 通 孔 ， 用 来 将 泵 体 固定 在 机 里 上 。 上 端的 两 个 
螺 孔 用 来 安装 进出 油 口 的 管 接头 。 





图 8-4 和 泵 体 轴 测 图 
(2) 选择 主 视图 。 泵 体 的 主要 结构 为 半圆 柱 体 及 圆柱 孔 内 腔 ， 因 此 主 视图 将 圆柱 体 的 轴线 








画 成 侧 垂 线 ， 即 图 8-4 的 KK 向 。 为 了 表示 圆柱 孔 的 内 腔 结构 ， 将 主 视图 画 成 全 训 视 图 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ”采用 半 放 的 左 视 图 ， 重 点 表达 凸 缘 的 外 形 及 空 腔 和 油 孔 的 内 部 结 
构 ; 用 局 部 痢 的 俯视 图 ， 重 点 表达 底板 和 凸 缘 的 外 部 形状 ， 也 说 明了 连接 孔 为 通 孔 ; 用 4 向 
的 局 部 视图 表达 泵 体 右 端面 上 均匀 分 布 的 三 个 小 孔 ; 用 C 问 的 局 部 视图 表达 底板 的 形状 ， 如 
图 8-5 所 示 。 
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图 8-5 有 泵 体 的 视图 选择 


第 三 六 ”零件 上 常见 的 工艺 结构 


0 主要 是 由 它 的 设计 要 求 决 定 的 ， 但 除了 满足 设计 要 求 之 外 ， 还 要 考虑 零件 在 加 
工 、 测 量 、 装 配 等 制造 过 程 中 所 提出 的 一 系列 工艺 要 求 ， 使 零件 具有 良好 的 结构 工艺 性 。 因 此 ， 
在 设计 和 绘制 零件 图 时 ， 应 使 零件 的 结构 既 满 足 使 用 要 求 ， 又 便于 加 工 、 制 造 和 装配 。 下 面 介绍 
一 些 零 件 上 常见 的 工艺 结构 。 

一 、 零 件 上 的 铸造 工艺 结构 

1. 起 模 斜 度 

为 了 便于 将 木 模 从 砂 型 中 取出 ， 在 铸件 的 内 外 壁 上 沿 起 模 方 向 设计 出 的 斜 度 称 为 起 模 斜 度 ， 
如 图 8-6a 所 示 。 这 种 和 斜 度 在 图 上 可 不 予 标注 ， 一般 也 不 必 画 出 ， 可 在 技术 要 求 中 用 文字 说 明 ， 
如 图 8-6b 所 示 。 

2. 铸造 圆 角 

为 了 避免 砂 型 尖 角 落 砂 ， 防 止 铸 件 冷 却 时 在 尖 角 处 产生 裂纹 和 缩 孔 ， 铸 造 时 砂 人 
做 出 铸造 加 角 ， 如 图 8-7 所 示 。 但 经 过 切削 加 工 后 的 铸件 的 转折 处 则 应 画 成 尖 角 ， 这 时 铸造 圆 角 
已 被 削 平 。 铸 造 圆 角 在 图 上 一 般 不 予 标注 ， 可 在 技术 要 求 中 集中 注 写 。 



































估 角 


a) 起 模 斜 度 b) 简化 画图 


图 8-6 起 模 斜 度 的 画 法 图 8-7 铸造 圆 角 
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3. 铸件 壁 厚 

在 浇注 零件 时 ， 为 了 避免 铸件 各 部 分 的 冷却 速度 不 同 而 产生 缩 孔 或 裂纹 ， 铸 件 中 各 处 壁 厚 应 
尽量 均匀 或 逐渐 变化 ， 如 图 8-8a、b、c 所 示 。 为 了 避免 由 于 厚度 变 薄 对 强度 产生 影响 ， 可 用 加 
强 肋 来 补偿 ， 如 图 8-8d 所 示 。 








缩 孔 


逐渐 过 渡 





a) 壁 厚 均匀 b) 逐渐 过 渡 c) 壁 厚 不 均匀 d) 用 加 强 肋 补偿 强度 
图 8-8 ”铸件 壁 厚 


4. 过 渡 线 的 画 法 

由 于 适 件 上 有 和 铸造 加 角 和 起 模 
斜 度 ， 和 铸件 表面 上 的 相 贯 线 就 不 十 
分 明显 ， 这 种 线 称 为 过 渡 线 ， 如 图 


i 
8-9 所 示 。 过 湾 线 的 画 法 与 相 贯 线 的 
画 法 一 样 ， 按 没有 圆 角 的 情况 求 出 
相 贯 线 的 投影 ， 画 到 理论 上 的 交点 
为 止 。 


二 、 零 件 加 工 面 的 工艺 结构 图 8-9 过 渡 线 的 画 法 

1. 倒 角 

为 了 便于 装配 、 保 护 零 件 表面 和 操作 安全 ， 在 孔 、 轴 的 端 部 一 般 都 加 工 出 倒 角 。 常 见 的 倒 角 
是 45°*， 也 有 30°* 和 60° 的 倒 角 。 倒 角 的 画 法 和 尺寸 注 法 如 图 8-10 所 示 。 对 于 没有 尺寸 要 求 的 倒 
角 ， 图 上 可 不 画 出 ， 而 在 技术 要 求 中 注 明 。 


可 万 
时 日 


图 8-10 倒 角 
































2. 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 
为 了 在 切 前 加 工时 便于 刀具 退出 以 及 在 装配 时 与 相 邻 零件 徘 紧 ， 常 在 加 工 表面 的 台 户 处 预先 
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加 工 出 退 刀 本 或 砂轮 越 程 模 ， 如 图 8-11 所 示 。 动 鸭 越 程 本 
3. 上 同 台 、 沉 孔 和 四 坑 
为 了 保证 零件 表面 的 良好 接触 并 减 小 机 械 加 工 的 
面积 ， 可 在 铸件 的 表面 铸 成 止 台 、 沉 孔 或 钨 平成 凸 坑 
等 结构 ， 如 图 8-12 所 示 。 
减少 机 械 加 工 面 ， 不 仅 能 节省 加 工时 间 ， 提 高 加 图 8-11 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 模 


工 精度 ， 而 且 装 配 时 由 于 接触 面 小 ， 也 能 提高 装配 精 
度 ， 同 时 还 能 节省 材料 ， 减 轻 零 件 的 重量 。 如 图 8-12d 是 不 合理 的 结构 ,图 8-12a、b、c、e、 
是 合理 的 结构 。 





d) 不 合理 e) 合理 f) 合理 
图 8-12 ”同人 台 、 沉 孔 和 四 坑 


4. 钻 孔 结构 
用 钻头 销 孔 时 ， 要 求 钻头 尽量 垂直 于 被 销 孔 的 端面 ， 以 保证 钻 孔 准确 并 避免 销 头 折断 。 如 遇 
有 和 斜面 或 曲面 时 ， 应 预先 做 出 凸 台 或 止 坑 。 如 图 8-13 表示 了 三 种 销 孔 端面 的 正确 结构 。 


» 


a) 凸 台 b) 凹 坑 c) 斜面 
图 8-13 ”外 孔 的 端面 
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钻头 头 部 的 锥 角 接 近 120。， 用 钻头 销 出 的 不 通 
孔 ， 在 其 底部 有 一 个 120° 的 锥 角 ， 如 图 8-14a 所 示 。 
对 于 直径 不 同 的 阶梯 孔 ， 在 直径 变化 的 过 渡 处 ， 也 
存在 锥 角 为 120° 的 圆 台 ， 其 画 法 如 图 8-14b 所 示 。 


第 四 节 ”零件 图 的 尺寸 标注 Gp 


在 零件 图 上 标注 尺寸 ， 除 了 要 符合 正确 、 完 整 、 ”不 通 筷 b) 阶梯 孔 
清晰 的 要 求 外 ， 还 要 使 尺寸 标注 合理 。 所 谓 标注 合 图 8-14 销 筷 的 结构 
理 ， 即 标注 的 尺寸 能 满足 设计 要 求 和 加 工 工艺 要 求 ， 
也 就 是 既 满 足 零 件 在 机 器 中 能 很 好 地 工作 的 要 求 ， 又 满足 零件 制造 、 加 工 、 测 量 和 检验 的 要 求 。 
为 了 能 够 使 尺寸 标注 得 合理 ， 在 标注 尺寸 时 ， 必 须 对 零件 进行 结构 分 析 、 工 艺 分 析 和 形体 分 析 ， 
确定 零件 的 基准 ， 选 择 合理 的 标注 形式 ， 结 合 具体 情况 合理 地 标注 尺寸 。 要 把 尺寸 标注 得 合理 ， 
需要 有 一 定 的 专业 知识 和 实践 经 验 ， 因 此 本 节 只 介绍 一 些 合理 标注 尺寸 的 基本 知识 和 应 注意 的 
问题 。 

一 、 尺 寸 基准 

基准 是 指 零件 在 机 器 中 或 在 加 工 及 测量 时 ， 用 以 确定 其 位 置 的 一 些 面 、 线 或 点 。 在 具体 标注 
尺寸 时 ， 应 选择 恰当 的 尺寸 基准 。 因 为 基准 是 每 个 方向 的 尺寸 起 点 ， 所 以 ， 在 零件 的 长 、 宽 、 高 
三 个 方向 上 都 应 有 尺寸 基准 。 

根据 用 途 不 同 ， 基 准 可 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 。 

1. 设计 基准 

设计 基准 是 零件 在 机 器 或 部 件 工作 时 用 以 确定 其 位 置 的 一 些 面 、 线 或 点 。 如 图 8-15 所 示 ， 
轴承 架 底 安装 面 为 高 度 方向 的 设计 基准 ; 侧 安装 面 为 长 度 方向 的 设计 基准 ;支架 对 称 面 为 宽度 方 
向 的 设计 基准 。 

2. 工艺 基准 

工艺 基准 是 指 零件 在 加 工 和 测量 时 用 以 确定 其 
位 置 的 一 些 面 、 线 、 点 。 如 图 8-15 所 示 ， 底 安装 面 
为 高 度 方向 的 工艺 基准 ;支架 的 前 端面 为 长 度 方向 
的 工艺 基准 ; 支架 的 对 称 面 为 宽度 方向 的 工艺 基准 。 

从 设计 基准 出 发 标注 尺寸 ， 能 够 保证 零件 的 设 
计 要 求 ， 从 工艺 基准 出 发 标注 尺寸 ， 则 便于 加 工 和 
测量 。 因 此 ， 在 设计 工作 中 ， 应 尽量 使 设计 基准 和 
工艺 基准 一 致 ， 这 样 可 以 减少 尺寸 误差 ,便于 加 工 。 
在 图 8-15 的 轴承 架 中 ， 高 度 方向 和 宽度 方向 的 设计 
基准 和 工艺 基准 是 一 致 的 。 当 设计 基准 和 工艺 基准 
不 重合 时 ， 应 在 保证 设计 要 求 的 前 提 下 ， 满 足 工艺 
要 求 ， 即 选择 该 方向 的 设计 基准 作为 主要 尺寸 基准 ， 
而 将 该 方向 的 工艺 基准 作为 辅助 尺寸 基准 ， 主 要 基 
准 和 辅助 基准 应 用 尺寸 联系 起 来 。 如 图 8-15 轴承 架 









































支架 的 对 称 而 




















的 侧 安装 面 为 长 度 方向 的 主要 基准 〈 设 计 基 准 ) ， 前 底 安装 面 (设计 基准 ) 
端面 为 辅助 基准 (工艺 基准 )。 图 8-16c 中 的 侧 板 宽 工艺 基准 


度 尺寸 “12” 为 联系 尺寸 
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二 、 合 理 标注 尺寸 应 注意 的 问题 

1. 主要 尺寸 必须 直接 注 出 

主要 尺寸 是 指 那些 影响 产品 的 工作 性 能 、 精 度 及 互 换 性 的 重要 尺寸 。 一 般 说 来 ， 零 件 的 主要 
尺寸 应 从 设计 基准 出 发 直接 标注 ， 以 保证 产品 的 质量 。 直 接 标注 主要 尺寸 ， 能 够 直接 提出 尺寸 公 
差 等 技术 要 求 ， 还 可 以 避免 加 工 误差 的 累积 ， 从 而 保证 零件 的 质量 。 

如 图 8-16a 所 示 支 架 的 主要 尺寸 “50+0. 2”“25+0.2”“42+0.1” 是 从 设计 基准 出 发 直接 标 
注 的 ， 而 图 8-16b 所 示 的 注 法 就 不 能 保证 产品 质量 。 




























nid 
SS 


[Bu 





50 士 0.2 


12 土 


9) 
图 8-16 ”支架 的 主要 尺寸 注 法 





2. 应 尽量 符合 加 工 工 序 

加 工 零件 各 表面 时 ， 有 一 定 的 先后 顺序 。 标 注 尺 寸 应 尽量 与 加 工 工序 一 致 ， 以 便于 加 工 和 测 
量 ， 从 而 保证 加 工 的 尺寸 精度 。 

如 图 8-17a 中 内 和 孔 的 轴 向 尺寸 是 按 加 工 工序 标注 的 〈 先 加 工 bg20mm 深 37mm 的 小 孔 ， 再 加 工 
24mm 深 35mm 的 中 孔 ， 最 后 加 工 $26mm 深 4mm 的 大 了 筷 )。 而 图 8-17b 中 的 尺寸 “2” 和 “31” 
则 不 符合 加 工 工序 的 要 求 。 

3. 要 考虑 测量 方便 

标注 尺寸 应 考虑 测量 方便 ， 尽 量 做 到 用 普通 的 量具 就 能 测量 ， 以 减少 专用 量具 的 设计 和 制 
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造 。 图 8-18a 所 示 套 简 的 轴 向 尺寸 标注 测量 不 方便 ， 图 8-18b 所 示 的 尺寸 标注 测量 方便 。 





















“4 
gl 
| 





A 人 
a) 合理 b) 不 合理 a) 不 合理 b) 合理 
图 8-17 按 加 工 工序 标注 尺寸 图 8-18 ” 套 简 的 尺寸 标注 


4. 零件 图 上 不 应 出 现 封闭 尺寸 链 











是 指 同一 方向 上 的 尺寸 ， 像 链条 一 
样 ， 一 环 扣 一 环 ， 形 成 一 个 封闭 的 
回路 ， 如 图 8-19a 所 示 的 传动 轴 的 
尺寸 就 构成 了 一 个 封闭 的 尺寸 链 ， 
因为 尺寸 4, 是 尺寸 4,、4,、4; 之 
和 ， 而 尺寸 4, 有 精度 要 求 。 在 加 
工 尺 寸 4、4，、4, 时 ,产生 的 误差 图 8-19 尺寸 链 
将 累积 到 尺寸 4, 上 , 不 能 保证 尺 
寸 4 的 精度 要 求 ， 所 以 零件 图 上 是 不 允许 出 现 这 种 尺寸 链 的 。 零 件 图 的 尺寸 标注 一 般 都 应 注 有 
开口 环 ， 所 谓 开 口 环 即 对 精度 要 求 较 低 的 一 环 不 注 尺 寸 。 如 图 8-19b 中 的 4, 不 注 尺 寸 ， 使 所 有 
的 尺寸 误差 都 累积 在 4, 处 ， 这 样 就 可 以 避免 4, 的 尺寸 误差 累积 。 

5. 零件 的 常见 典型 结构 的 尺寸 注 法 

零件 的 常见 典型 结构 的 尺寸 注 法 见 表 8-1 和 表 8-2。 
表 8-1 圆 角 、 倒 角 、 砂 轮 越 程 槽 的 尺寸 注 法 

标注 方法 说 明 




















倒 角 为 45° 时 ,可 在 
字母 C 后 直接 注 写 倒 
角 的 轴 向 宽度 ,如 Cl。 
倒 角 不 是 45° 时 ,要 分 
开标 注 


圆 角 和 倒 角 























草 宽 应 直接 注 出 ， 
a 为 切入 深度 





砂轮 越 程 槽 
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表 8-2 和 孔 的 尺寸 注 法 




















































































































特征 标注 方法 说 明 
IXM6 3xM6 3xM6 
ee 3xM6 表示 直径 为 6mm ,均匀 分 
的 布 的 3 个 螺 孔 
通 孔 
站 能 销 孔 04 
这 配 作 $4 为 与 圆锥 孔 相配 合 的 圆锥 销 
| 小 端 直径 
锥 销 孔 @4 
配 作 
4XPh 0 Lx$LT 10 鲁 人 xl 
光 孔 bs 4x 中 4 表示 直径 为 4mm， 均匀 分 
yS | 布 的 4 个 光 孔 , 销 孔 深度 为 10mm 
5S 
2 Hp 
NENYE 入 MG 6 各 1 3XM6-6H 
不 通 孔 ， 螺 筷 9 esc 
MO OHI 3 gH 
V2 孔 下 12 
牛 孔 需要 注 出 钻 孔 深度 时 ,应 明确 
$2 标 出 孔 深 尺寸 ,如 12 
A 
eg ee 
埋 锥 形 埋 头 孔 的 直径 $13mm 及 
里 头 孔 = 角 90° 需 注 出 
nit 
4X96 
4X9%6 
LL $12T4 J $777 $12 
沉 孔 需 注 出 
4X9%6 
LXB10 LT920 4X9g10 Lo20 L120 
铭 平 孔 $20mm 的 深度 不 需 注 
铭 平 孔 出 ,一 般 铭 平 到 不 出 现 毛坯 面 
LXBIO 为 止 
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第 五 六 ”零件 图 上 的 技术 要 求 


零件 图 是 指导 生产 和 检测 零件 的 重要 技术 文件 ， 因 此 ， 和 零件 图 除了 有 视图 和 尺寸 外 ， 还 必须 
有 制造 该 零件 时 应 该 达到 的 一 些 质量 要 求 ， 称 为 技术 要 求 。 技 术 要 求 包 括 表面 粗糙 度 、 尺 寸 公 
差 、 几 何 公 差 、 热 处 理 及 表面 涂 镀 、 零 件 材料 及 零件 加 工 、 检 验 的 要 求 等 项 目 。 下 面 介 绍 表面 粗 
料 度 、 尺 寸 公差、 几何 公差 等 的 标注 。 

一 、 表 面 粗糙 度 

在 机 械 图 样 上 ， 为 保证 零件 在 装配 后 符合 使 用 要 求 ， 除 了 对 零件 各 部 分 结构 给 出 尺寸 公差 、 
几何 公差 (后面 将 会 讲 到 ) 的 要 求 外 ， 还 要 根据 功能 需要 对 零件 的 表面 质量 ， 即 表面 结构 给 出 
要 求 。 表 面 结构 是 表面 粗糙 度 、 表 面 波纹 度 、 表 面 缺 陷 、 表 面 纹理 和 表面 几何 形状 的 总 称 。 表 面 
结构 的 各 项 要 求 在 图 样 上 的 表示 法 在 GBMT 131 一 2006《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 技术 产品 文 
件 中 表面 结构 的 表示 法 》 中 均 有 具体 的 规定 。 

1. 基本 概念 及 术语 

(1) 表面 粗糙 度 ” 在 零件 的 制造 过 程 中 ， 经 过 切削 加 工 或 其 他 方法 ( 铸 、 锻 、 喷 涂 等 ) 所 
形成 的 表面 ， 总 存在 着 间距 较 小 的 轮廓 峰 谷 。 把 加 工 表面 上 由 较 小 间距 的 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 
形状 特征 ， 称 为 表面 粗糙 度 。 

零件 表面 粗糙 度 是 评定 零件 表面 质量 的 一 项 重要 的 技术 指标 ， 它 对 零件 的 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 、 
工作 精度 、 装 配 精度 、 使 用 寿命 等 都 有 重要 影响 。 零 件 表面 质量 的 要 求 越 高 ， 其 加 工 成 本 也 越 
高 ， 因 此 ， 在 满足 零件 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 选择 较 大 的 表面 粗糙 度 值 ， 以 降低 成 本 。 

(2) 波纹 度 ”在 机 械 加 工 过 程 中 ， 由 于 机 床 、 工 件 和 刀具 系统 的 振动 ， 在 工件 表面 所 形成 
的 间距 比 表 面 粗糙 度 大 得 多 的 表面 不 平 度 称 为 波纹 度 。 零 件 表面 的 波纹 度 是 影响 零件 的 使 用 寿命 
和 引起 振动 的 重要 因素 。 

表面 粗糙 度 、 波 纹 度 以 及 表面 几何 形状 总 是 同时 生成 并 存在 于 同一 表面 。 

(3) 评定 表面 结构 常用 的 轮廓 参数 ”对 于 零件 表面 结构 的 状况 ， 可 由 三 类 参数 加 以 评定 : 
轮廓 参数 (由 GBAT 3505 一 2009 定义 ) 、 图 形 参 数 (由 GB/AT 18618 一 2009 定义 )、 支 承 率 曲 线 参 
数 (由 CGB/T 18778. 2 一 2003 和 CB/AT 18778. 3 一 2006 定义 )。 其 中 轮廓 参数 是 我 国 机 械 图 样 中 最 
常用 的 评定 参数 。 本 节 仅 介绍 轮廓 参数 中 评定 粗糙 度 轮廓 〈 民 轮廓 ) 的 两 个 高 度 参数 Ra 和 Rz。 

1) 算术 平均 偏差 Ra。 算 术 平 均 偏 差 Ra 指 在 一 个 取样 长 度 1 内 ， 被 测 轮 廓 线 上 各 点 至 中 线 
距离 绝对 值 的 算术 平均 值 ， 如 图 8-20 所 示 。 可 用 公式 表示 为 


1 1 
Ra = 了 | |y(x) |dx 


















































1 ~ 
或 近似 为 Re 一 之 | 


式 中 nn 一 一 取样 长 度 内 被 测 点 的 数目 。 

2) 轮廓 最 大 高 度 Rz。 轮 廓 最 大 高 度 Rz 指 在 同一 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 
深 之 和 的 高 度 ， 如 网 8-20 所 示 。 

(4) 有 关 检 验 规范 的 基本 术语 

检验 评定 表面 结构 的 参数 值 必须 在 特定 的 条 件 下 进行 。 国 家 标准 规定 ， 图 样 中 注 写 参 数 代号 
及 其 数值 要 求 的 同时 ， 还 应 明确 其 检验 规范 。 

有 关 检 验 规 范 方面 的 基本 术语 有 取样 长 度 和 评定 长 度 、 轮 廓 滤波 器 和 传输 带 以 及 极限 判断 规 
则 等 。 
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最 大 轮廓 峰 高 









最 大 轮廓 谷 深 取样 长 


图 8-20 ”轮廓 曲线 和 表面 粗糙 度 参数 





1) 取样 长 度 和 评定 长 度 。 以 表面 粗糙 度 高 度 参 数 的 测量 为 例 ， 由 于 表面 轮廓 的 不 规则 性 ， 
测量 结果 与 测量 段 的 长 度 密切 相关 。 当 测量 段 过 短 时 ， 各 处 的 测量 结果 会 产生 很 大 的 差异 ; 当 测 
量 段 过 长 时 ,测量 段 的 高 度 值 中 将 不 可 避免 地 包含 波纹 度 的 幅 值 。 因 此 ， 应 在 x 轴 ( 即 基准 线 ) 
上 选取 一 段 适当 的 长 度 进行 测量 ， 这 段 长 度 称 为 取样 长 度 。 

在 每 一 取样 长 度 内 测量 的 值 通常 是 不 等 的 ， 为 取得 表面 粗糙 度 最 可 靠 的 值 ， 一 般 取 几 个 连续 
的 取样 长 度 进行 测量 ， 这 段 长 度 称 为 评定 长 度 。 

当 参 数 代 号 后 未 注 明 取样 长 度 个 数 时 ,评定 长 度 即 默认 为 5 个 取样 长 度 ， 否 则 应 注 明 个 数 。 
例如 , “Ral2.5”“Ra3 3.2”“Rzl 0.4” 分 别 表示 评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) 、3 个 取样 长 
度 、1 个 取样 长 度 。 

2) 轮廓 滤波 器 和 传输 带 。 粗 糙 度 等 三 类 轮廓 各 有 不 同 的 波长 范围 ， 它 们 又 同时 受 加 在 同一 
表面 轮 廊 上， 因此， 在 测量 评定 三 类 轮廓 上 的 参数 时 ， 必 须 先 将 表面 轮廓 在 特定 仪器 上 进行 滤 
波 ， 以 分 离 获得 所 需 波长 范围 的 轮廓 。 这 种 可 将 轮廓 分 成 长 波 和 短波 成 分 的 仪器 称 为 轮廓 滤波 
器 。 由 两 个 具有 不 同 截止 波长 的 滤波 器 分 离 获得 的 轮廓 波长 范围 则 称 为 传输 带 。 

滤波 器 的 截止 波长 值 按 由 小 到 大 的 顺序 排列 为 As、Ac 和 Af， 粗糙 度 等 三 类 轮廓 就 是 分 别 应 
用 这 些 滤波 器 修正 表面 轮廓 后 获得 的 应 用 As 滤波 器 修正 后 形成 的 轮 廊 称 为 原始 轮廓 (P 轮 
廊 ); 在 PP 轮廓 上 再 应 用 Ac 滤波 器 修正 后 形成 的 轮廓 称 为 粗糙 度 轮廓 (R 轮廓 ); 对 P 轮廓 连 续 
应 用 Af 和 Ac 滤波 器 修正 后 形成 的 轮廓 称 为 波纹 度 轮廓 〈 丈 轮廓 ) 。 

3) 极限 判断 规则 。 加 工 后 零件 的 表面 按 检 验 规范 测 得 轮廓 参数 后 ， 需 与 图 样 上 给 定 的 极限 
值 比较 ， 以 判断 其 是 否 合格 。 极 限 判 断 规则 有 两 种 : 

QW16% 规 则 。 运 用 该 规则 时 ， 当 被 检验 表面 测 得 的 全 部 参数 值 中 超过 极限 的 个 数 不 多 于 总 个 
数 的 16% 时 ， 该 表面 是 合格 的 。 

@) 最 大 规则 。 运 用 该 规则 时 ， 当 被 检验 表面 测 得 的 全 部 参数 值 中 任何 一 个 也 没有 超过 规定 的 
极限 值 时 ， 该 表面 是 合格 的 。 

2. 标注 表面 粗糙 度 的 图 形 符号 

标注 表面 粗糙 度 要 求 时 的 图 形 符号 见 表 8-3。 

表 8-3 标注 表面 粗糙 度 要 求 时 的 图 形 符号 









































符 避 名 称 符 “与 有 ER 
未 指定 加 工 工艺 方法 的 表面 , 当 通过 一 个 
基本 图 形 符号 
Bs 时 注释 解释 时 可 单独 使 用 





用 去 除 材料 的 方法 获得 的 表面 , 仅 当 其 含 
义 是 “被 加 工 表面 "时 可 单独 使 用 




















扩展 图 形 符 号 

















工序 的 表面 ,不 管 这 种 情况 是 通过 去 除 或 不 
去 除 材料 形成 的 








人 不 去 除 材料 的 表面 ,也 可 用 于 保留 上 道 
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( 续 ) 
符号 名 称 符 号 含义 
在 以 上 各 种 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 , 以 
完整 图 形 符号 便 注 写 对 表面 粗糙 度 的 各 种 要 求 
ee 在 报告 和 合同 文本 中 用 APA .MRR 和 NMR 
表示 左 .中 和 右 符号 
当 图 样 中 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 1 
个 表面 有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 在 完整 
图 形 符号 上 加 一 圆圈 ， 标 注 在 封闭 轮廓 线 上 ， 6 3 
如 图 8-21 所 示 ， 图 中 的 表面 粗糙 度 符号 是 指 < 一 全 
对 图 形 中 封闭 轮廓 的 六 个 面 的 共同 要 求 (不 
包括 前 面 和 后 面 ) 。 
表面 粗糙 度 符号 的 尺寸 如 图 8-22 所 示 ， 5 
图 中 尺 才 4、Hi、, 见 表 8-4。 图 8-21 对 周边 各 面 有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 的 标注 
CA 
习 
工 | 60。 60° 
图 8-22 ”表面 粗糙 度 符号 的 尺寸 
表 8-4 表面 粗糙 度 符号 的 尺寸 
(单位 : mm ) 
数字 和 字母 高 度 有 h 2.5 3.5 5 7 10 14 20 
符号 线 宽 d! 
ed 0. 25 0. 35 0.5 0.7 1 1.4 2 
高 度 万 3.5 5 7 10 14 20 28 
高 度 肥 ( 最 小 值 ,取决 于 标注 内 容 ) 7.5 10.5 15 21 30 42 60 


























3. 表面 粗糙 度 要 求 在 图 形 符号 中 的 注 写 位 置 

为 了 明确 表面 粗糙 度 要 求 ， 除 了 注 写 表面 粗糙 度 参数 和 数值 外 ， 必 要 时 应 注 写 补充 要 求 ， 包 括 
传输 带 、 取 样 长 度 、 加 工 工 艺 、 表 面 纹理 方向 和 加 工 余 量 等 。 这 些 要 求 在 图 形 符号 中 的 注 写 位 置 如 
图 8-23 所 示 ， 加 工 纹理 方向 符号 的 画 法 如 
图 8-24 所 示 。 几 8-23 中 字母 的 意义 如 下 : 上 

(1) 位 置 a 注 写 表 面 结构 的 单一 要 




















































































































求 ， 标 注 表面 结构 参数 代号 、 极 限 值 和 传 
输 带 (或 取样 长 度 )。 为 了 避免 误解 ， 在 T 
参数 代号 和 极限 值 之 间 应 插入 空格 。 传 输 和 上 六 
































































































































































































































带 或 取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 
是 表面 结构 参数 代号 ， 最 后 是 数值 。 图 8-23 ”参数 值 及 有 关 规定 的 注 写 位 置 
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示例 1: 0. 0025-0. 8/Rz6.3 (传输 带 标 注 ) 

示例 2: -0. 8/Rz6.3 (取样 长 度 标注 ) 

(2) 位 置 4 和 b 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 。 在 位 置 a 注 写 第 一 个 表面 结构 要 求 ， 方 法 
同 (1)。 在 位 置 b 注 写 第 二 个 表面 结构 要 求 。 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 个 表面 结构 ， 图 形 符号 
应 在 垂直 方向 扩大 ， 以 空 出 足够 的 空间 。 扩 大 图 形 符 号 时 ，a 和 的 位 置 随 之 上 移 。 


































































































































































































































































































































































































































































































(3) 位 置 。 注 写 加 工 方 法 、 表 面 处 理 、 涂 层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 等 ， 如 车 、 磨 、 镀 等 加 工 
表面 。 
(4) 位 置 d 注 写 所 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 的 方向 ， 如 “=”“X”“M” 等 ， 如 图 8-24 
所 示 。 
d 
图 8-24 ”加 工 纹理 方向 符号 的 画 法 
(5) 位 置 。 注 写 所 要 求 的 加 工 余 量 ， 以 毫米 为 单位 给 出 数值 。 


4. 表面 粗糙 度 代号 
表面 粗糙 度 符号 中 注 写 了 具体 参数 代号 及 参数 值 等 要 求 后 ， 称 为 表面 粗糙 度 代号 。 表 面 粗糙 
度 代号 及 含义 〈 部 分 ) 示例 见 表 8-5。 
表 8-5 表面 粗糙 度 代号 及 含义 示例 
序号 代号 示例 会 义 


1 





补充 说 明 





参数 代号 与 极限 值 之 间 应 留 
空格 。 本 例 未 标注 传输 带 , 此 
时 取样 长 度 可 在 GB/T 10610 一 
2009 和 GB/T 6062 一 2009 中 
查 取 


表示 不 允许 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,默认 
传输 带 ,R 轮廓 ,算术 平均 偏差 为 0.8pm, 评 
定 长 度 为 5 个 取样 长 度 ( 上 默认),16% 规 则 
(默认 ) 

















表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ， 示例 1~4 均 为 单 向 极限 要 


2 / Rz max0.2 


及 轮廓 ,轮廓 的 最 大 高 度 值 为 0.2pm, 评 定 
长 度 为 5 个 取样 长 度 ( 默认) ,最 大 规则 








求 , 且 均 为 单 向 上 限 值 , 若 为 单 
向 下 限 值 , 则 在 符号 前 加 注 工 





3 /0.008-0.8/Ra3.2 


表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 
0.008~0.8mm,R 轮廓 ,算术 平均 偏差 为 
3. 2pm, 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ， 
16% 规 则 (默认 ) 


传输 带 “0. 008-0. 8” 中 的 前 后 
数值 分 别 表示 短波 和 长 波 滤波 
右 的 截止 波长 (As~Ac) ,表示 波 
长 范围 ,此 时 取样 长 度 等 于 Ac 

















4 ss — 0.8/ Ra 了 了 2 





表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,取样 长 度 
0. 8mm,R 轮廓 ,算术 平均 偏差 为 3.2pm, 评 
定 长 度 为 3 个 取样 长 度 ,16% 规 则 (默认 ) 











传输 带 仅 注 出 一 个 截止 波长 
值 (本 例 0.8 表示 Ac 值 ) 时 , 另 
值 ,由 GB/T 6062 一 2009 中 查 得 
As=0. 0025mm 
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序号 代号 示例 含义 补充 说 明 
表示 不 允许 去 除 材料 ,双向 极限 值 ,两极 
限 值 均 使 用 默认 传输 带 ,R 轮廓。 上 限 值 :; 本 例 为 双向 极限 值 要 求 ,用 


5 U Ramax 3.2 算术 平均 偏差 为 3. 2hm ,评定 长 度 为 5 个 取 | UV 和 工分 别 表示 上 限 值 和 下 限 
Y L RQ0.8 样 长 度 (默认 ) ,最 大 规则 。 下 限 值 :算术 平 | 值 ,在 不 引起 歧义 时 ,可 不 加 注 
均 偏差 为 0. 8pm ,评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 ，U 和 芽 
(默认 ) ,16% 规 则 ( 默认) 
注 : 1. 当 只 标注 参数 代号 、 参 数值 和 传输 带 时 ， 它 们 默认 为 参数 的 上 限 值 (16% 规 则 或 最 大 规则 的 极限 值 );， 当 参 
数 代 号 、 参 数值 和 传输 带 作为 参数 的 单 向 下 限 值 (16% 规 则 或 最 大 规则 的 极限 值 ) 标注 时 ， 参 数 代号 前 应 加 
L。 示例 : L Ra 0.32。 
2. 在 完整 符号 中 表示 双向 极限 时 应 标注 极限 代号 ， 上 限 值 要 在 上 方 用 忌 表 示 ， 下 限 值 在 下 方 用 区 表示 ， 上 下 限 
值 为 16% 规 则 或 最 大 规则 的 极限 值 。 如 果 同 一 参数 具有 双向 极限 要 求 ， 在 不 引起 歧义 的 情况 下 ， 可 以 不 加 U 
和 工 。 
5. 表面 粗糙 度 要 求 在 图 样 中 的 标注 
1) 表面 粗 燃 度 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 注 一 次 ,并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视 
图 上 。 除 非 另 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 粗糙 度 要 求 是 对 加 工 后 零件 的 表面 要 求 。 
2) 表面 粗糙 度 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 。 表 面 粗 糙 度 要 求 可 注 写 在 
轮廓 线 上 ， 其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 ， 如 网 8-25 所 示 。 必 要 时 ， 表 面 粗糙 度 也 可 用 带 
箭头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 ， 如 图 8-25 和 图 8-26 所 示 。 


































































































图 8-25 ”表面 粗糙 度 要 求 在 轮 廊 线 上 的 标注 


3) 在 不 引起 误解 时 ， 表 面 粗 糙 度 要 求 可 
以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 ， 如 图 8-27 所 示 。 

4) 表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 几何 公差 杠 
格 的 上 方 ， 如 图 8-28 所 示 。 

5) 圆柱 和 棱柱 的 表面 粗糙 度 要 求 只 标注 


一 次 ， 如 图 8-29 所 示 。 如 果 每 个 棱柱 表面 有 不 
同 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 则 应 分 别 标注 ， 如 图 
8-30 所 示 。 Diab i ae 


6 表面 粗 糖度 要 求 在 图 样 中 的 简化 标注 - 
用 | 糖度 求 款 注 寸 线 
1) 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 注 法 。 四 $2 表面 粗 烽 度 要 求 标注 在 尺寸 线 上 
/ Ral6 


| 07 | 














Rz 6.3 


一 一 | 外 | 40.2 





0910 士 0.17 




















公 























图 8-28 ”表面 精 糙 度 要 求 标 注 在 几何 公差 框 格 的 上 方 








第 八 章 零件 工作 图 蚌 | 169 
如 果 在 工件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表面 有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 其 表面 粗糙 度 要 求 可 统一 标 
注 在 图 样 标题 栏 附近 (不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 直接 注 写 在 图 形 中 ) 。 此 时 ， 表 面 粗糙 度 要 求 的 符 
号 后 面 应 有 : 



































图 8-30 ”圆柱 和 棱柱 表面 粗糙 度 要 求 的 注 法 
J 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ， 如 图 8-31a 所 示 。 





Q 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 如 图 8-31b 所 示 。 


SiCVA) 人 









Rz 16 Rz 16 























a) b) 
图 8-31 大 多 数 表面 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 注 法 
2) 多 个 表面 有 共同 要 求 的 标注 。 5 
GD 用 带 字 母 的 完整 符号 简化 标注 。 用 
2 Rz 6.3 

带 字母 的 完整 符号 以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 | J = 
或 标题 栏 附近 对 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 Fe 
表面 进行 简化 标注 ， 如 图 8-32 所 示 。 es 

@ 只 用 表面 粗糙 度 符号 的 简化 标注 。 图 8-32 ”在 图 纸 空间 有 限时 的 简化 标注 


如 图 8-33 所 示 ， 用 表面 粗糙 度 符号 以 等 式 
的 形式 给 出 多 个 表面 共同 的 表面 粗糙 度 要 求 。 图 中 的 三 个 简化 注 法 分 别 表示 未 指定 工艺 方法 
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(图 8-33a) 、 要 求 去 除 材 料 (图 8-33b ) 
和 不 多 许 去 除 材料 〔 图 8.33c) 的 表面 MV VV ee 
粗糙 度 代号 。 9 mm 9 

3) 两 种 或 多 种 工艺 获得 的 同一 表 图 8-33 ”多 个 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 标注 
面 的 标注 。 由 几 种 不 同 的 工艺 获得 的 同 
一 表面 ， 当 需要 明确 每 种 工艺 方法 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 可 按 图 8-34a 所 示 进 行 标注 (图 中 Fe 
表示 基体 材料 为 钢 ，Ep 表示 加 工 工 艺 为 电镀 ) 。 
























[0 Fe/Ep* Cr25b 
= 
pa 











多 BC 
于 


a) b) 
图 8-34 多 种 工艺 获得 同一 表面 的 标注 


图 8-34b 所 示 为 三 个 连续 的 加 工 工序 的 表面 粗糙 度 、 尺 寸 和 表面 处 理 的 标注 。 

第 一 道 工 序 : 单 向 上 限 值 ，Re=1.6hm,“16% 规 则 ”( 默 认 ) ， 默 认 评定 长 度 ， 默 认 传输 带 ， 
表面 纹理 没有 要 求 ， 去 除 材 料 的 工艺 。 

第 二 道 工序 : 镀铬 ， 无 其 他 表面 粗糙 度 要 求 。 

第 三 道 工 序 : 一 个 单 向 上 限 值 ， 仅 对 长 为 50mm 的 圆柱 表面 有 效 ，Ra = 6.3um, “16% 规 则 ” 
(默认 ) ， 默 认 评 定 长 度 ， 默 认 传 输 带 ， 表 面 纹理 没有 要 求 ， 磨 削 加 工 工 艺 。 

二 、 公 差 与 配合 

1. 零件 的 互 换 性 

互 换 性 是 指 当 零件 或 部 件 在 装配 或 更 换 时 ， 从 一 批 规格 相同 的 零件 或 部 件 中 任 取 一 件 ， 事 先 
不 必 经 过 挑选 ， 装 配 时 也 无 须 进 行 任何 加 工 及 修配 就 能 装配 在 机 器 上 ， 并 能 满足 预定 的 使 用 性 能 
要 求 。 零 件 具 有 互 换 性 ， 不 仅 便 于 采用 先进 的 设备 和 流水 线 作 业 ， 而 且 大 大 简化 了 零件 的 设计 和 
制造 过 程 ， 有 利于 各 企业 间 的 相互 合作 ， 缩 短 生 产 周期 ， 提 高 劳动 生产 率 ， 降 低 生 产 成 本 ， 便 于 
装配 和 维修 ， 保 证 产品 质量 。 为 了 满足 互 换 性 要 求 ， 图 样 上 必须 标注 公差 与 配合 等 技术 要 求 ， 如 
图 8-35 所 示 便 是 一 个 简单 的 孔 、 轴 装配 图 及 零件 图 上 的 公差 与 配合 标注 示例 。 





























B32+0.034 





图 8-35 轴 、 孔 公差 尺寸 举例 
2. 尺寸 公差 


制造 零件 时 ， 由 于 机 床 的 精度 、 刀 具 的 磨损 、 测 量 误 差 等 因素 的 影响 ， 零 件 的 矿 才 不 可 能 做 
得 绝对 精确 。 为 了 使 零件 具有 互 换 性 ， 必 须 对 零件 的 尺寸 规定 一 个 允许 的 变动 量 ， 这 个 变动 量 称 
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为 尺寸 公差 ， 简 称 公 差 。 下 面 介绍 一 些 有 关 的 
术语 和 定义 ， 如 图 8-36 所 示 。 

(1) 公称 尺寸 ”公称 尺寸 指 设 计 给 定 的 
尺寸 。 它 是 根据 使 用 要 求 ， 通 过 强度 、 刚 度 等 
的 计算 ， 并 考虑 结构 和 工艺 方面 的 因素 ， 参 照 
经 验 或 试验 数据 而 确定 的 尺寸 。 公 称 尺 寸 是 计 
算 偏 差 的 起 始 尺 寸 ， 孔 用 D 表示 ， 轴 用 a 表 
示 。 如 图 8-35 中 的 “$32”。 

(2) 实际 尺寸 ”实际 尺寸 指 通 过 测量 加 
工 后 的 零件 所 得 到 的 尺寸 。 由 于 存在 测量 误 
差 ， 因 而 实际 尺寸 并 非 真 实 尺 寸 。 

(3) 极限 尺寸 ”极限 尺寸 指 允 许 尺寸 变 
化 的 两 个 极限 值 。 其 中 较 大 者 称 为 上 极限 尺寸 ， 孔 用 万 ,表示 ， 轴 用 4. 表示， 如 图 8-35 所 示 的 
孔 为 $32. 025， 轴 为 $32. 050; 其 中 较 小 者 称 为 下 极限 尺寸 ， 孔 用 D,, 表示 ， 轴 用 wd , 表示， 如 图 
8-35 所 示 的 孔 为 $32， 轴 为 $832. 034。 极限 尺寸 是 根据 零件 的 使 用 要 求 确定 的 ， 它 可 能 大 于 、 等 
于 或 小 于 公称 尺寸 。 

(4) 尺寸 偏差 某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 的 代数 差 ， 简 称 为 偏差 。 极 限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 
得 的 代数 差 称 为 极限 偏差 。 极 限 偏差 分 为 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 。 上 极限 偏差 孔 用 ES 表示 ， 
轴 用 es 表示 ; 下 极限 偏差 孔 用 EI 表示， 轴 用 ei 表示 。 其 中 ES=D,,-D, EIl=D,,-D,，es=d,,- 
d，ei=d -dg。 如 图 8-35 的 “321 吧 ”中 ，+0. 050 称 为 上 极限 偏差 ，+0. 034 称 为 下 极限 偏差 。 

(5) 尺寸 公差 ”允许 尺寸 的 变动 量 称 为 尺寸 公差 。 它 等 于 上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 之 差 ， 或 等 于 
上 极限 偏差 与 下 极限 偏差 之 差 ， 尺 寸 公差 用 7，( 孔 ) 和 了 ( 轴 ) 表示 。 公 差 仅 表示 尺寸 的 变动 范围 ， 
所 以 是 绝对 值 ， 不 是 代数 差 。 在 $32% 吕 中 ， 其 公差 值 等 于 (0.050-0.034)mm=0.016mm。 

(6) 标准 公差 ”标准 公差 是 国家 标准 规定 的 ， 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 。 标 准 公 差 
分 20 个 公差 等 级 ， 即 TT01 、ITO、IT1~IT18。]IT 表示 公差 ， 阿 拉 伯 数字 表示 公差 等 级 。 它 是 反映 
尺寸 精度 的 等 级 。 数 字 越 小 ， 精 度 越 高 ， 数 字 越 大 ， 精 度 越 低 。 通 常 TT01 ~1IT4 用 于 块 规 和 量规 ， 
IT5~ IT12 用 于 配合 尺寸 ，IT13~IT18 用 于 非 配合 尺寸 。 各 级 标准 公差 的 数值 可 查阅 附录 附 表 23。 

(7) 基本 偏差 基本 偏差 是 国家 标准 规定 的 用 以 确定 公差 带 相 对 于 零 线 位 置 的 上 极限 偏差 
或 下 极限 偏差 ， 一 般 指 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 当 公差 带 在 零 线 上 方 时 ， 基 本 偏差 为 下 极限 偏差 ; 
当 公 差 带 在 零 线 下 方 时 ， 基 本 偏差 为 上 极限 偏差 。 图 8-37 表示 的 是 孔 和 轴 的 基本 偏差 系列 。 国 
家 标准 分 别 对 孔 和 轴 各 规定 了 28 个 不 同 的 基本 偏差 ， 其 代号 分 别 用 大 、 小 写 的 拉丁 字母 表示 。 
大 写 表示 孔 ， 小 写 表示 轴 。 

(8) 尺寸 公差 带 ”由 代表 两 极限 偏差 或 极限 尺寸 的 两 条 平行 线 所 限定 的 区 域 称 为 尺寸 公差 
带 ， 简 称 公差 带 。 取 公称 尺寸 为 零 线 (偏差 为 零 ， 零 线 上 方 的 称 正 偏差 . 零 线 下 方 的 称 负 偏 
差 )， 用 适当 的 比例 画 出 的 两 条 代表 上 、 下 极限 偏差 的 直线 所 限定 的 区 域 ， 称 为 公差 带 图 ， 如 图 
8-38 所 示 。 

3. 配合 

公称 尺寸 相同 的 相互 结合 的 也 和 轴 的 公差 带 之 间 的 关系 称 为 配合 。 根 据 使 用 要 求 的 不 同 ， 孔 
和 轴 之 间 的 配合 有 松 有 紧 ， 因 而 国家 标准 规定 配合 分 为 三 类 ， 即 间 际 配合 、 过 和 鱼 配 合 和 过 渡 
配合 。 

(1) 间 际 配合 了 筷 与 轴 装 配 时 保证 具有 间 际 (包括 最 小 间 际 为 零 ) 的 配合 ， 称 为 间 际 配合 。 
间 际 配合 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 如 图 8-39 所 示 。 











图 8-36 公差 与 配合 示意 图 
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图 8-37 基本 偏差 系列 
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图 8-38 ”公差 带 图 图 8-39 间隙 配合 





(2) 过 和 鳃 配合 了 筷 与 轴 装 配 时 保证 具有 过 盘 (包括 最 小 过 和 组 为 等) 的 配合 ， 称 为 过 鳃 配合 。 
过 和 钥 配 合 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 如 图 8-40 
所 示 。 

(3) 过 渡 配 合 了 筷 与 轴 装 配 时 ， 可 能 有 间隙 也 可 
能 有 过 盘 的 配合 ， 称 为 过 渡 配 合 。 过 渡 配 合 时 ， 孔 的 公 


+0.050 





| 0.034 











差 带 与 轴 的 公差 带 互 相 重 铸 ， 如 图 8-41 所 示 。 0 
4. 配合 制 站 
国家 标准 规定 了 两 种 配合 制 ， 即 基 孔 制 和 基 轴 制 。 。 芝 
(1) 基 孔 制 ” 基 本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 与 基 “ 


本 偏差 不 同 的 轴 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 ， 如 站 
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图 8-42a 所 示 ， 称 为 基 孔 制 。 在 基 孔 制 中 ,了 和 孔 是 基准 件 ， 轴 为 非 基 准 件 ， 





称 为 配合 轴 。 基 准 孔 的 









































下 极限 偏差 为 零 ， 并 用 日 表示。 
过 渡 
问 阶 配合 | 过 滤 | 配合 | 过 四 配合 
四国 配合 
ZTE 加 配合 革 堆 
b a /4 口 对 
+0.025 A om 
她 +0.006 一 基准 孔 二 
4 二 二 过 滤 二 畴 志 二 
S -400 吕 凤 | 过 | 到 | 寺 有 a 学 
<4 配合 过 盈 配合 < 
bs 配合 
< a) 基 孔 制 b) 基 轴 制 
图 8-41 过渡 配 合 图 8-42” 基 孔 制 和 基 轴 制 











(2) 基 轴 制 ” 基 本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 与 基本 偏差 不 同 的 孔 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 
一 种 制度 ， 如 图 8-42b 所 示 ， 称 为 基 轴 制 。 在 基 轴 制 中 ， 轴 是 基准 件 ， 孔 为 非 基 准 件 ， 称 为 配合 
孔 。 基 准 轴 的 上 极限 偏差 为 零 ， 并 用 bh 表示 。 

一 般 情况 下 ， 应 优先 采用 基 孔 制 。 因 为 从 工艺 上 看 ， 加 工 公差 等 级 较 高 的 中 、 小 尺寸 的 妃 ， 
通常 用 价格 昂贵 的 钻头 、 贸 刀 、 拉 刀 等 ,每 一 刀具 只 能 加 工 一 种 尺寸 的 孔 ; 而 加 工 尺 寸 不 同 的 
轴 ， 可 用 同一 车 刀 或 砂轮 。 因 此 ,采用 基 孔 制 ， 对 不 同 的 配合 要 求 ， 例 如 $30H7/f6、g$30H7/g6、 
430H7/n6 等 ， 能 减少 “定制 刀具 ”的 规格 数量 (只 用 一 种 $30H7 的 孔 用 定 值 刀具 ) 。 另 外 也 可 
减少 量具 的 规格 数量 。 但 在 下 列 情况 下 ， 最 好 采用 基 轴 制 。 

1) 当 使 用 不 需 加 工 的 冷 拉 轴 时 。 

2) 当 与 轴 型 标准 件 配合 时 。 

3) 在 同一 公称 尺寸 的 轴 上 装 有 不 同 配合 要 求 的 几 个 孔 件 时 。 

5. 优先 、 常 用 配合 

国家 标准 根据 产品 生产 使 用 的 需要 ， 考 虑 到 产品 的 不 同 特点 ， 制 定 了 优先 及 常用 配合 ， 使 用 
时 应 尽量 选用 优先 配合 和 常用 配合 。 基 孔 制 和 基 轴 制 的 优先 、 常 用 配合 见 表 8-6 和 表 8-7。 具 体 
数值 可 到 附 表 23~ 附 表 25 中 查阅 。 

表 8-6 ” 基 孔 制 优 先 、 常 用 配合 
























































轴 
基 准 和 孔 alblcldlieilfliglhlglklmilnlplrlslitlulvrlx1|ly|z 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 三 配合 
让 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 |H6 | Ho H6|H6 
{5 |g5 |hS |js|kS mS nS psirs|lss|ts 
PF 4 FF Fr F F 
H7 H71H7IH7IH7IH7IH7IH7IH71H7IH7IH7IH7IH7IH7 H7IH7 
{6 | g6 |h6 js6|k6 m6In6 .p61r16|1s6|1106 |1u6|v6|x6|y6|z6 
4 4 
H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 
站 e7 |f7 |g7 | h7 js7|k7 lm7in71p71m 1s7 | 已 u7 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 |e8 |f8 h8 
4 4 
Ho9 H9 | H9 | H9 | H9 Ho9 
c9 | d9 | e9 | f9 h9 
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( 续 ) 
轴 
基 准 和 孔 alblcldlieilifliglhlglklmilnlplrlslitlulvrlx1|y|z 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 盘 配合 
H10 H10 HI10 
10 010 mi0 
4 4 
H11 HI1l Hl1ll1 Hl11 H11 Hi1l 
all bll cll dl1l hll 
H12 H12 
H12 i 其 中 ， 常 CE 先 1 
i Ei 中 ， 和 常用 59 种， 优先 13 种 
H6 HY7,,.,、 Ee H8 ,. ,、 a A 
注 : 1. 3、 oT A 3mm 和 一 在 公称 尺寸 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 


2. 标注 严 的 配合 为 优先 配合 。 
表 8-7 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 






























































































































































孔 
基 准 四 AIBICIDIEIFICIHINIKE IIMINIPIRIS ITIUITVIXIY|Z 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 大 配合 
15 F6 | GC6 | H6 |1JS6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | S6 | To 
hs | hs | hg | hs | hg | hs | hg | hg | hs | hs | h5 
144 
h6 F7 |1G7IH7IJS7IK7 M7 IN7 1 P7|R71S7 1T7 | U7 
hbh6 |h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | ph6 | h6 | ph6 | ph6 |h6 ho 
h7 E8 | F8 H8 |JS8| K8 | M8 | N8 
h7 | bh7 h7 | h7 |h7 ph7 hbh7 
18 D8 | E8 | F8 H8 
, hg | hg | n8 h8 
4 
h9 D9 | E9 | F9 H9 
h9 | h9 | h9 h9 
D10 HI10 
wy h10 h10 
4 4 
hll AllBllC11 D11 了 11 
hlllhlllhlllhll hll 
B12 H12 we 、 
h12 站 人 其 中 ,常用 47 种 ,优先 13 种 
































注 : 标注 吃 的 配合 为 优先 配合 。 

6. 公差 与 配合 在 图 样 上 的 标注 

(1) 在 装配 图 中 标注 “在 装配 图 中 标注 公差 与 配合 ， 其 配合 代号 由 两 个 相互 结合 的 孔 和 轴 
的 公差 带 代号 组 成 ， 用 分 数 形 式 表 示 ， 分 子 表示 孔 的 公差 带 代 号 ， 分 母 表 示 轴 的 公差 带 代 号 ， 在 


Sy yy H8 Ne 人 i 
分 数 形式 之 前 注 写 公 称 玉 寸 数值 ， 如 图 8-43a 中 的 $30 一 ， 也 可 以 标注 成 p30H8/p7 的 形式 。 
p 


(2) 在 零件 图 上 标注 ”在 零件 图 中 标注 公差 常用 下 面 的 三 种 形式 ， 只 注 公 差 带 代号 ， 如 图 
8-43b 所 示 ; 只 注 极限 偏差 数值 ， 如 图 8-43c 所 示 ; 注 出 公差 带 代 号 及 极限 偏差 数值 ， 如 图 8-43d 
所 示 。 

7. 公差 与 配合 的 查 表 

互相 配合 的 轴 和 孔 ， 可 通过 公称 尺寸 和 公差 带 代 号 查 表 获 得 极限 偏差 数值 。 查 表 的 一 般 步 又 
是 : 先 查 出 轴 和 孔 的 标准 公差 ， 然 后 查 出 轴 和 孔 的 基本 偏差 .最 后 由 标准 公差 和 基本 偏差 .算出 
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a) b) c) d) 
图 8-43 ”公差 与 配合 在 图 样 上 的 标注 


男 一 偏差 。 但 通常 优先 及 常用 配合 的 极限 偏差 可 直接 由 表 查 得 。 

例 1 查 表 写 出 $32H7/r6. 

1) 采用 何 种 基准 制 ? 

2) 查 出 孔 和 轴 的 极限 偏差 数值 。 

3) 代表 什么 性 质 的 配合 ? 

1) 由 于 孔 的 基本 偏差 代号 为 HH， 轴 为 r， 所 以 它 代表 基 孔 制 。 

2) 由 轴 和 和 孔 的 基本 偏差 代号 r6 和 H7， 查 得 轴 和 了 筷 的 标准 公差 为 IT6=0.016mm 和 IT7 = 
0.025mm。 所 以 孔 的 上 极限 偏差 ES=0.025mm,， 下 极限 偏差 EI=0; 再 由 轴 的 基本 偏差 代号 + 查 
得 轴 的 基本 偏差 为 下 极限 偏差 ， 其 数值 为 ei=0.034mm， 由 此 算得 轴 的 上 极限 偏差 为 es=ei+IT6= 
(0. 034+0.016)mm= 0.050mm， 即 孔 为 832%”mm、 轴 为 b32;004mme 

3) 画 出 公称 尺寸 为 $832mm 的 孔 、 轴 的 公差 带 图 如 图 8-40 所 示 ， 由 公差 带 图 得 知 ， 它 们 的 
配合 是 过 鳃 配合 。 

三 、 几 何 公差 简介 

在 零件 的 加 工 过 程 中 ， 由 于 各 种 原因 ， 除 了 产生 尺寸 误差 外 ， 还 会 使 零件 的 几何 形状 和 相对 
位 置 产 生 误差 。 几 何 公差 规定 了 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 。 

零件 的 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 误差 (简称 几何 误差 ) 对 零件 的 安装 和 使 用 性 能 有 很 大 的 
影响 ， 因 此 ， 对 零件 的 几何 误差 必须 加 以 限制 ， 即 要 规定 几何 公差 。 

1. 几何 公差 的 种 类 和 符号 

GB/AT 1182 一 2008 中 规定 了 几何 公差 的 种 类 及 各 符号 ， 具 体内 容 见 表 8-8。 

2. 几何 公差 的 标注 

在 零件 图 中 如 果 对 几何 公差 有 特殊 的 要 求 ， 均 应 在 图 样 中 按 GB/T 1182 一 2008 所 规定 的 方法 
进行 标注 。 图 样 中 未 注 出 的 几何 公差 应 符合 国家 标准 儿 何 公差 未 注 公 差 的 规定 。 

国家 标准 规定 : 

1) 几何 公差 要 求 在 矩形 框 中 给 出 ， 该 框 由 两 格 或 多 格 组 成 。 框 格 的 高 度 推荐 为 图 内 尺寸 数 
字 高 度 的 2 倍 ,， 框 格 中 的 内 容 必 须 从 左 到 右 分 别 填 写 公差 符号 。 公 差 数 值 ( 如 果 公 差 带 是 圆 形 或 
圆柱 形 ， 则 在 公差 数值 前 加 注 “q$”， 如 果 是 球形 ， 则 在 公差 数值 前 加 注 “S$”)， 第 三 格 和 以 后 
各 格 为 基准 符号 的 字母 和 有 关 符 号 。 公 差 框 格 应 水 平 或 垂直 放置 ， 如 图 8-44a 所 示 。 

2) 用 带 箭头 的 指引 线 将 框 格 与 被 测 要 素 相 连 。 当 公差 涉及 线 或 面 时 ， 将 箭头 垂直 指向 被 测 
要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 且 必须 与 相应 的 尺 才 线 明 显 错开 ， 如 图 8-45 所 示 ; 当 公 差 涉 及 轴 
线 、 中 心平 面 或 由 带 尺 十 要素 确定 的 点 时 ， 则 带 箭 头 的 指引 线 应 与 尺寸 线 的 延长 线 相 重合 ， 如 图 
8-46a 所 示 ; 当 对 几 个 要 素 有 同一 数值 的 公差 要 求 时 ， 其 表示 方法 如 图 8-46b 所 示 。 
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表 8-8 几何 公差 特征 符号 























































































































公差 类 型 几何 特征 符号 公差 类 型 几何 特征 符号 
直线 度 位 置 度 外 
rm | [7 we | © 
O (用 于 中 心 点 ) 
形状 公差 同 轴 度 
me A) | OO) 
位 置 公差 
i 1 对 称 度 = 
面 轮廓 度 FN 
线 轮廓 度 
平行 度 // 
重 直 度 | 面 轮廓 度 A 
方向 公差 倾斜 度 pa i / 
线 轮廓 度 入 跳动 公差 
全 跳动 / / 
面 轮廓 度 人 二、 























2h 


1 90.005 A 





a) b) 
图 8-44 ”几何 公差 框 格 及 基准 符号 




















@ 〇 | 0.01 /| 0.05|4 
之 | 0.02 





























图 8-4$ ”几何 公差 标注 示例 (一 ) 


















































图 8-46 ”几何 公差 标注 示例 (二 ) 
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3) 标注 带 基准 要 素 的 几何 公差 时 ， 基 准 符号 用 带 方 框 ( 边 长 To 
为 图 内 尺寸 数字 的 2 倍 ) 的 大 写字 母 以 细 实 线 与 涂 黑 或 空白 的 三 0.007 








角形 相连 ， 表 示 基 准 的 字母 也 应 注 写 在 框 格 内 ， 如 图 8-44b 所 示 。 
当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 表面 时 ， 基 准 符号 应 放 在 靠近 标注 要 素 的 
轮廓 线 上 或 在 它 的 延长 线 上 ， 并 应 与 尺寸 线 明 显 错开 ; 当 基 准 要 
素 是 轴线 或 中 心平 面 或 带 尺 寸 要素 确定 的 点 时 ， 则 基准 符号 应 与 
尺寸 线 对 齐 ， 如 图 8-45~ 图 8-47 所 示 。 

几何 公差 标注 综合 举例 如 网 8-48 所 示 。 
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M8X1 的 螺 孔 轴线 对 于 16 
轴线 的 间 轴 度 公差 是 0.7 
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底部 对 于 B16 轴线 的 
圆 跳动 公差 是 0.7 
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图 8-48 ”几何 公差 标注 综合 举例 


第 六 症 ” 画 零件 图 的 方法 


一 、 徒 手绘 制 零件 图 的 方法 和 步骤 

在 实际 工作 中 经 常 按照 实际 零件 徒手 画 零件 图 (零件 草图 ) ， 其 中 包括 测量 零件 的 尺寸 、 制 
定 技术 要 求 和 徒手 画图 。 徒 手 画 图 是 非常 重要 的 一 项 工作 ， 如 仿制 新 产品 必须 通过 测绘 来 获得 生 
产 图 样 。 又 如 维修 旧 设 备 ， 当 破损 的 零件 缺少 配套 图 样 时 ， 也 必须 测绘 零件 。 徒 手 画 的 零件 图 是 
绘制 零件 工作 图 和 装配 图 的 原始 资料 ， 应 认真 细致 绘制 ， 其 内 容 与 正规 零件 图 一 样 。 绘 制 方法 和 
步骤 如 下 : 

(1) 分 析 零 件 ”首先 对 零件 进行 结构 和 工艺 分 析 ， 了 解 零件 的 用 途 、 结 构 特 点 、 性 能 要 求 
及 主要 的 加 工 方法 等 。 

(2) 确定 表达 方案 在 分 析 零 件 的 基础 上 选择 一 组 图 形 把 零件 的 内 外 形状 表达 清楚 ， 主 要 
是 确定 主 视图 和 与 主 视图 相配 合 的 其 他 视图 。 

(3) 测绘 零件 并 徒手 画 零件 图 根据 零件 的 大 小 、 视 图 的 数量 以 及 目测 的 比例 ， 选 择 适当 
的 图 纸 幅 面 ， 布 置 各 视图 的 位 置 。 画 出 中 心 线 、 轴 线 和 基准 线 ， 并 画 出 右 下 角 标 题 栏 的 位 置 ， 如 
图 8-49a 所 示 。 

用 适当 的 表达 方法 详细 画 出 零件 的 内 外 结构 形状 ， 如 图 8-49b 所 示 。 

画 出 尺寸 线 、 尺 寸 界 线 及 箭头 。 经 过 校 核 后 ， 将 全 部 可 见 轮廓 线 描 深 夯 出 剖面 线 ， 如 图 
8-49c 所 示 。 

测量 尺寸 ， 选 择 技术 要 求 ， 将 尺寸 数字 、 技 术 要 求 标注 在 零件 草图 上 ， 并 填写 标题 栏 ， 如 图 
8-49d 所 示 。 
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图 8-49 ”徒手 画 零件 图 


二 、 画 零件 工作 图 的 方法 和 步骤 

徒手 画 零 件 图 是 在 现场 测绘 时 绘制 的 ， 只 要 表达 清楚 就 可 以 了 ， 并 不 一 定 很 完善 。 因 此 ， 在 
整理 正规 零件 工作 图 时 ， 需 要 再 进行 审核 ， 有 哪些 结构 和 尺寸 需要 修改 ， 经 过 复查 、 补 充 、 修 改 
后 ， 才 开始 画 正规 零件 图 。 其 绘制 方法 和 步骤 如 下 : 

(1) 对 零件 草 岁 进行 审查 校 核 ”看 表达 方案 是 否 完整 、 清 晰 、 简 便 ， 零 件 的 结构 形状 是 否 
需要 修改 ， 尺 寸 标 注 得 是 否 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 等 。 

(2) 方法 和 步 又 

1) 确定 比例 、 选 择 图 幅 。 

2) 画 底 稿 ， 定 出 各 视图 的 基准 线 ， 画 出 图 形 ， 标 注 凡 十 和 技术 要 求 等 。 

3) 校 核 。 

4) 描 深 填写 标题 栏 。 

5) 最 后 审核 。 














第 七 节 读 零 件 图 


作为 一 名 工程 技术 人 员 ， 必 须 具 备 读 零件 图 的 能 力 。 本 节 着 重 讨 论 读 零件 图 的 方法 和 步 
又， 通过 实例 ， 结 合 零件 的 结构 分 析 、 视 图 选择 、 扩 才 标 注 和 技术 要 求 ， 具 体 半 述 读 零 件 图 
的 过 程 。 
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第 八 章 





一 、 读 零件 工作 图 的 方法 

1. 初步 了 解 零件 

通过 标题 栏 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 、 画 图 的 比例 、 零 件 的 重量 。 必 要 时 结合 装配 图 或 其 他 设 
计 资 料 了 解 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 作用 。 

2. 视图 分 析 

从 主 视图 入 手 , 分 析 其 他 视图 的 名 称 和 位 置 ， 了 解 各 视图 之 间 的 相互 联系 。 读 零件 图 的 内 、 
外 结构 是 读 零件 图 的 重点 。 组 合体 的 读 图 方法 (包括 视图 、 训 视图 、 断 面 图 等 ) ， 仍 然 适 用 于 读 
零件 图 ， 同 时 也 从 设计 和 加 工 方面 的 要 求 ， 了 解 零件 的 一 些 结构 的 作用 。 通 过 形体 分 析 、 线 面 分 
析 、 结 构 分 析 等 方法 ， 想 象 出 零件 的 形状 。 

3. 尺寸 分 析 

首先 找 出 零件 图 中 主要 的 尺寸 基准 及 主要 尺寸 ， 然 后 按照 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 和 总 体 尺 寸 的 
步骤 逐步 进行 分 析 。 

4. 了 解 技术 要 求 

对 于 图 上 的 技术 要 求 ， 如 表面 粗糙 度 、 尺 寸 人 色差、 几何 公差 等 内 容 ， 应 了 解 其 具体 售 义 ， 并 
分 析 这 些 技术 要 求 是 否 恰当 。 

二 、 读 零件 工作 图 的 综合 举例 

现 以 和 泵 体 零 件 图 为 例 说 明 ， 如 图 8-50 所 示 。 

从 标题 栏 中 知道 该 零件 的 名 称 为 泵 体 ， 是 齿轮 泵 上 的 主要 零件 ， 比 例 为 1 : 2， 材料 有 牌号 为 
HT150， 表 示 该 零件 是 采用 灰 铸 铁 经 翻 砂 浇注 成 型 ， 再 进行 机 械 加 工 而 成 。 

该 零件 共 采 用 了 五 个 视图 ， 主 视图 采用 两 相交 平面 剖 切 后 所 得 的 4 一 4 旋转 全 前 视图 ， 主 要 
表示 和 泵 体 的 内 部 结构 和 肋 板 的 形状 。 俯 视图 主要 表达 有 泵 体 的 外 形 结 构 。 左 视图 采用 局 部 剖 视 图 ， 
突出 表达 泵 体 的 左 端面 的 形状 ， 同 时 表达 左 端面 上 的 六 个 螺 孔 及 两 个 定位 销 孔 的 位 置 ， 局 部 剖 视 
图 用 于 表达 进出 油 口 的 内 部 结构 。 右 视图 主要 表达 有 泵 体 右 端面 的 外 部 形状 和 肪 板 的 厚度 。B 一 B 
剖 视 图 用 于 补充 表达 肋 板 的 断面 形状 和 底板 安装 了 筷 的 位 置 。 

泵 体 的 上 部 分 主要 为 回转 体 结构 ， 内 部 的 空 腔 也 为 回转 体 ， 用 来 安装 齿轮 。 底 板 和 主体 之 间 
由 肋 板 连接 。 前 后 各 有 一 个 圆柱 形 凸 台 ， 内 部 有 G1/4 的 管 螺纹 ,底板 上 有 四 个 安装 孔 ， 底板 下 
部 有 四 槽 。 

泵 体 的 左 端面 是 设计 基准 面 ， 它 是 长 度 方 向 的 主要 尺寸 基准 ， 其 中 主要 的 尺寸 一 一 齿轮 空 腔 
深 30 是 从 主要 尺寸 基准 出 发 标注 的 。 泵 体 的 右 端 面 是 工艺 基准 面 ， 它 作为 长 度 方向 的 辅助 尺寸 
基准 ， 螺 纹 M36 的 长 度 24 及 孔 深 22 都 是 从 辅助 尺寸 基准 出 发 标注 的 。 宽 度 方 向 的 尺寸 基准 是 泵 
体 的 前 后 对 称 面 ， 以 此 为 基准 标注 宽度 方向 的 相关 尺寸 ， 如 底板 的 宽度 尺寸 100、80， 泵 体 的 总 
宽 92 等 。 高 度 方 回 的 设计 基准 是 泵 体 上 部 回转 体 的 轴线 ， 该 轴线 是 高 度 方 向 的 主要 基准 ， 由 此 
标注 出 两 轴 孔 的 中 心 距 尺 寸 42+0.016，42+0. 016 是 一 个 重要 的 尺寸 。 泵 体 的 底面 是 高 度 方向 的 
工艺 基准 ， 它 作为 高 度 方向 的 辅助 基准 ， 由 此 标 出 底板 厚 10、 槽 深 2 等 尺寸 。 它 们 的 关联 尺寸 
是 96。 同 时 ， 和 泵 体 下 部 回转 体 的 轴线 也 是 高 度 方 向 的 辅助 基准 ， 由 此 标 出 $18H7、430 等 尺寸 。 



























































表面 粗糙 度 内 圆柱 孔 壁 为 ww， 左 侧 端面 和 定位 销 孔 的 表面 为 ws32， 底 板 安装 面 为 
/Ra 2.5， 其 余 未 标 表面 粗糙 度数 值 的 加 工 面 多 为 vw 中 ， 剩 余 为 铸造 表面 ， 其 表面 粗糙 度 表示 
为 \/ 。 从 中 可 以 看 出 ， 除 了 安装 齿轮 的 内 腔 对 表面 粗糙 度 要 求 较 高 外 ， 其 余 表 面 对 表面 粗 烽 度 
的 要 求 不 高 。 图 中 的 尺寸 公差 有 $18H7 和 42+0.016; 几何 公差 有 两 处 ,一 处 是 [1/1z0.02| 4|， 表 明 
g18H7 孔 的 轴线 对 $49H8 孔 的 轴线 的 平行 度 公差 为 0.02mm， 另 一 处 是 |@|z0.0f 4|， 表 明 $24 和 孔 
的 轴线 对 $49H8 孔 的 轴线 的 同 轴 度 公差 为 0.0lmm。 
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图 8-50 
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1. 铸件 应 经 时 效 处 理 , 消 除 内 应 力 
2. 铸件 不 得 有 砂 眼 、 裂 纹 等 缺陷 
3. 未 注 铸造 图 角 R3 
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用 文字 叙述 的 技术 要 求 是 : 铸件 要 经 过 时 效 处 理 后 ,才能 进行 切 前 加 工 ; 铸件 不 得 有 砂 眼 、 
裂纹 等 缺陷 ;图 中 未 注 尺 寸 的 铸造 圆 角 为 R3mm。 


oo A OO Wm 人 DD 一 


复习 思考 题 


. 零件 图 在 生产 中 的 作用 是 什么 ? 它 有 哪些 内 容 ? 

. 零件 图 视 岁 选择 的 原则 是 什么 ? 怎样 确定 主 视图 ? 怎样 选择 与 主 视图 配套 的 其 他 视图 ? 
. 常见 的 零件 工艺 结构 有 哪些 ? 

. 零件 尺寸 标注 合理 性 的 要 求 有 哪些 ? 

. 表面 粗糙 度 有 哪些 符号 ? 分 别 代表 什么 意义 ? 

. 什么 是 公差 ?什么 是 标准 公差 ?什么 是 偏差 ? 什么 是 基本 偏差 ? 

. 什么 是 配合 ? 配合 分 几 类 ? 分 别 是 什么 配合 ?配合 制 规 定 了 哪 两 种 基准 制 ? 

. 试 述 读 零件 图 的 方法 及 步骤 。 











第 九 至 装 配 图 


第 一 性 概 述 


一 、 装 配 图 的 作用 

表达 机 器 或 部 件 的 装配 关系 和 工作 原理 的 图 样 称 为 装配 图 。 在 进行 设计 、 装 配 、 调 整 、 检 
验 、 使 用 和 维修 机 器 时 都 需要 北 配 图 ， 它 是 生产 中 重要 的 技术 文件 。 在 设计 、 测 绘 机 器 时 ， 首 先 
要 绘制 北 配 图 ， 然 后 再 拆 画 零件 图 。 装 配 图 要 反映 出 设计 者 的 意图 ， 表 达 出 机 器 或 部 件 的 工作 原 
理 、 性 能 要 求 、 零 件 间 的 装配 关系 和 零件 的 主要 结构 ， 以 及 在 装配 、 检 验 和 安装 时 所 需要 的 尺寸 
数据 和 技术 要 求 。 

本 章 将 介绍 装配 图 的 内 容 、 常 用 的 表达 方法 、 部 件 测绘 及 装配 图 的 画 法 ， 读 装配 图 和 由 装配 
图 画 零件 图 的 方法 等 内 容 。 

在 阅读 或 绘制 部 件 装配 图 时 ， 必 须 了 解 部 件 的 装配 关系 和 工 
作 原 理 ， 部 件 中 主要 零件 的 形状 、 结 构 与 作用 ， 以 及 各 个 零件 间 
的 相互 关系 等 ， 下 面 对 图 9-1、 图 9-2 所 示 的 折 角 阀 做 简要 介绍 : 

在 管道 系统 中 ， 阀 是 用 于 启 闭 和 调节 流体 流量 的 部 件 ， 折 角 
阀 是 阀 的 一 种 ， 其 工作 原理 是 逆 时 针 旋转 手 轮 14 时 ， 靠 阅 杆 和 
阀 盖 上 的 矩 形 螺 纹 副 使 阀 杆 9 向 上 运动 。 由 于 阀 辩 3 用 销 4 贸 接 
在 阀 杆 9 末端 的 楷 上 ， 阀 辩 3 也 同时 向 上 运动 ， 则 折 和 角 阀 开启 ， 
管道 开通 。 根 据 阀 欠 3 上 移 的 高 低 ， 调 整 管 路 流体 流量 的 大 小 。 
当 顺 时 针 旋 转手 轮 14 时 ， 则 了 阀 杆 9 带动 阀 准 3 向 下 运动 ， 阀 办 3 
与 阀 座 2 结合， 阀门 全 部 关闭 ， 管 道 断 流 。 折 角 阀 的 装配 关系 是 : 
在 阀 体 上 安装 阀 座 2， 目 的 是 与 阀 欠 3 保持 良好 的 密闭 性 。 阀 体 1 
与 阀 盖 8 是 用 四 个 螺栓 6 和 螺母 5 连接 ， 并 用 垫 片 7 密封 。 为 了 防 
止 液体 外 漏 ， 在 闪 杆 9 的 上 端 用 盖 螺 母 13、 压 盖 12 和 填料 11 密 
封 。 手 轮 14 上 的 方 孔 套 进 阅 杆 9 上 端的 方 轴 上 ， 并 用 螺母 15 
连接 。 

二 、 装 配 图 的 内 容 

现 以 折 角 阀 为 例 说 明 装 配 图 的 内 容 ， 如 图 9-2 所 示 ， 一 张 完整 的 装配 图 应 具有 如 下 内 容 : 

(1) 一 组 视图 运用 前 面 所 学 过 的 各 种 表达 方法 ， 正确、 完整 地 表达 出 机 器 (或 部 件 ) 的 
工作 原理 ， 各 零件 间 的 装配 关系 和 零件 的 主要 结构 形状 。 在 图 9-2 中 ， 主 视图 采用 了 全 剖 视 图 ， 
主要 表达 折 角 了 阀 的 工作 原理 和 装配 关系 ; 俯视 图 采用 4 一 4 半 训 视图， 主要 表达 折 角 阀 的 内 腔 与 
外 形 ， 同 时 也 表达 螺栓 的 位 置 ， 用 & 一 E 断面 图 补充 表达 销 4、 阀 杆 9 与 阀 匆 3 的 装配 连接 情况 ， 
B 一 B 断面 图 表达 了 阀 口 管 辟 的 结构 ，C 一 C 断面 图 表达 了 手 轮 轮 辐 的 断面 形状 ; D 向 视 网 用 来 补 
充 表 达 手 轮 的 结构 形状 。 

(2) 必要 的 尺寸 ”装配 图 不 同 于 零件 图 ， 根 据 装配 、 检 验 、 安 装 、 使 用 与 拆 画 零件 图 的 需 
要 ， 装 配 图 仪 注 出 反映 机 器 (或 部 件 ) 的 性 能 、 规 格 、 装 配 、 检 验 、 安 装 和 总 体外 形 等 所 需要 
的 一 些 尺 寸 ， 如 折 角 阀 装 配 图 中 的 尺寸 $35、$45H8/m7、M39x3、4$94、4xg10 和 290~310 等 。 
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图 9-1 折 角 阀 轴 测 装配 图 
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图 9-2 折 角 阀 装配 图 
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(3) 技术 要 求 ” 用 文字 或 符号 说 明 机 絮 (或 部 件 ) 在 装配 、 调 试 、 检 测 、 安 装 及 维修 和 使 
用 等 方面 所 必须 满足 的 要 求 。 

(4) 标题 栏 ， 零 、 部 件 序 号 和 明细 栏 ”为 了 便于 生产 的 组 织 与 管理 ， 在 装配 图 上 需 对 零 、 
部 件 进行 编号 ， 并 将 各 零件 的 序号 、 名 称 、 材 料 、 数 量 等 有 关内 容 填 写 在 明细 栏 内 。 标 题 栏 内 应 
写 出 机 融 〈 或 部 件 ) 的 名 称 、 比 例 、 图 号 以 及 设计 、 审 核 者 的 签名 。 


第 二 一 装配 图 的 表达 方法 


装配 图 的 表达 重点 是 机 器 (或 部 件 ) 的 工作 原理 和 零件 之 间 的 装配 关系 ， 所 以 装配 图 除 采 
用 以 前 所 学 过 的 各 种 表达 方法 外 ， 还 采用 了 一些 规定 画 法 、 特 殊 画 法 及 简化 画 法 。 

一 、 规 定 画 法 

1. 零件 间 的 接触 面 和 配合 面 的 画 法 

在 装配 图 中 ， 两 零件 的 接触 表面 和 配合 表面 只 用 一 条 轮廓 线 表示 。 对 于 非 接触 表面 或 不 配合 
表面 ， 即 使 间距 很 小 ， 也 应 画 出 两 条 轮廓 线 ， 如 图 9-3 所 示 。 

2. 相 接触 零件 剖面 线 面 法 i 

为 了 区 分 相 接触 的 零件 ， 在 剖 视 图 中 相 接触 零件 的 
剖面 线 ， 其 倾斜 方向 应 相反 ， 或 方向 相同 但 间隔 不 等 并 
错开 ， 如 图 9-3 所 示 。 

在 装配 图 中 ， 同 一 零件 的 剖面 线 的 方向 、 间 隔 应 保 
























持 一 致 。 如 宽度 小 于 或 等 于 2mm 的 前面， 允许 将 前面 涂 | 
黑 ， 如 图 9-3 中 的 垫 片 。 让 
3. 剖 视 图 中 实心 杆 件 和 一 些 标准 件 的 画 法 清关 


为 了 简化 作 图 ， 在 痢 视 图 中 ， 对 一 些 实心 零件 (如 < 
轴 、 杆 等 ) 和 一 些 标准 件 〈 如 螺栓 、 螺 母 、 键 、 销 等 ) ， 1] 
若 放 切 平面 通过 其 轴线 或 对 称 面 衣 切 时 ， 可 按 不 衣 切 表 图 9-3 画 装 配 图 的 基本 规定 
示 ， 只 画 出 零件 的 外 形 ， 如 图 9-3 中 的 轴 与 螺栓 。 

二 、 特 殊 画 法 

1. 沿 结合 面 剖 切 画 法 

为 了 表达 装配 体 的 内 部 结构 ， 可 沿 装配 体 的 结合 面 训 切 ， 然 后 将 剖 切 平面 与 观察 者 之 间 的 零 
件 拿 去 ， 夯 出 剖 视 图 。 此 方法 的 优点 是 : 既 能 表达 内 部 装配 的 情况 ， 又 能 省 略 训 面 线 ， 使 图 形 清 
晰 ， 重 点 突出 。 如 图 9-4 转子 油 和 中 的 右 视图 就 是 治 泵 盖 和 和 泵 体 的 结合 面 放 切 画 出 的 ， 此 时 结合 
面 不 画 剂 面 线 。 

2. 单独 表示 某 个 零件 

在 装配 图 中 ， 当 某 个 零件 的 茶 些 结构 未 表达 清楚 而 且 对 理解 装配 关系 又 有 影响 时 ， 可 以 单独 画 
出 该 零件 的 视图 ， 并 用 箭头 指明 投射 方向 并 标注 件 号 ， 如 图 9-2 中 零件 14 〈 手 轮 ) 的 D 向 视图 。 

3. 拆 撮 画 法 

在 装配 图 的 某 一 视图 中 ， 如 果 所 要 表达 的 部 分 被 某 个 零件 遮 住 而 无 法 表达 清楚 ， 或 某 个 零件 
无 须 重复 表达 时 ， 可 假想 将 其 拆 去 ， 只 画 出 所 要 表达 部 分 的 视图 。 采 用 拆 番 画 法 时 ， 在 该 视图 上 
方 需 注 明 “ 拆 去 xx” 等 字样 ， 如 图 9-2 中 的 俯视 图 。 

4. 伟大 画 法 

在 画 装 配 图 时 ， 常 遇 到 一 些 薄片 等 件 、 细 丝 弹 费 、 微 小 间隙 等 ， 奉 无 法 按 实 际 尺 寸 或 比例 画 
出 ， 可 采用 夸大 画 法 ， 如 图 9-4 转子 油泵 中 垫 片 的 画 法 。 
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5. 假想 画 法 

为 了 表示 与 部 件 有 装配 关系 但 又 不 属于 本 部 件 的 其 他 相 邻 零件 ， 或 为 了 表示 运动 零件 的 运动 
范围 或 极限 位 置 时 ， 可 采用 假想 画 法 。 运 动 件 的 运动 极限 位 置 或 与 本 部 件 有 关系 的 相 邻 零件 均 可 
用 双 点 画 线 来 表示 。 如 图 9-5 用 双 点 画 线 假想 画 出 主轴 箱 ， 以 表示 交换 齿轮 架 装 在 主轴 箱 上 ， 图 
9-6 用 双 点 画 线 画 出 手柄 运动 的 极限 位 置 。 
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6. 展开 男 法 

为 了 表示 部 件 传动 机 构 的 传动 路 线 及 各 轴 间 的 装配 关系 ， CD 
可 按 传动 顺序 沿 轴线 剖 切 ( 即 复 合 剖 ) ， 并 将 其 展开 摊 平 画 
出 ， 这 种 画 法 称 为 展开 画 法 。 采 用 展开 画 法 时 ， 应 在 剖 视 图 
的 上 方 注 明 “x 一 x 展开 ”。 图 9-5 的 交换 齿轮 架 装 配 图 就 是 采 
用 了 展开 男 法 。 

三 、 简 化 画 法 

1) 在 装配 图 中 ,零件 的 工艺 结构 ， 如 小 圆 角 、 倒 角 、 退 
刀 模 等 允许 省 略 不 画 。 

2) 在 装配 图 中 ， 螺 栓 头 部 和 螺母 可 采用 简化 画 法 ， 如 图 
9-2 中 件 5、 件 6 的 画 法 ,在 剖 视 图 中 ， 表 示 滚 动 轴承 时 ， 人 多 
许 一 半 画 剖 视 ， 另 一 半 用 简化 画 法 ， 如 图 9-3 所 示 。 

3) 在 装配 图 中 ， 对 几 组 相同 的 螺纹 连接 件 ， 在 不 影响 理解 
的 前 提 下 ， 人 允许 只 画 一 组 ， 其 余 用 点 画 线 表示 其 中 心 位置 ， 如 图 
9-2 所 示 。 又 如 锅炉 、 化 工 设备 等 装配 图 中 ， 对 密集 的 管子 ， 可 
只 面 一 处 或 几 处 ， 其 余 都 可 用 点 画 线 表示 ， 如 图 9-7 所 示 。 图 9-6 手柄 运动 极限 位 置 假想 画 法 
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图 9-7 换 热 器 装配 图 


第 三 节 ”装配 图 的 尺寸 注 法 


装配 图 主要 用 于 产品 的 设计 与 装配 ， 它 不 需要 注 出 所 有 零件 的 全 部 尺寸 ， 而 只 需 注 出 一 
ss 
一 、 规 格 和 性 能 尺寸 




















说 明 机 器 或 部 件 的 规格 和 性 能 的 尺寸 ,在 设计 时 就 已 确定 ， 它 是 设计 和 选用 产品 时 的 主要 依 


据 ， 如 图 9-2 中 的 $35 即 为 折 角 阀 的 规格 尺寸 。 

二 、 装 配 尺 寸 

装配 尺寸 包括 配合 尺寸 和 相对 位 置 尺寸 。 

(1) 配合 尺寸 ” 几 两 个 相 邻 零件 有 配合 要 求 的 尺寸 都 应 该 用 配合 代号 注 出 ， 如 图 9-2 
gp50H9/h8、4$45H8/m7 等 。 

(2) 相对 位 置 尺 寸 ” 它 是 相关 联 的 零件 或 部 件 之 间 较 重要 的 相对 位 置 尺寸 ， 如 图 9-2 
94、90 等 。 














三 、 外 形 尺 寸 
表示 机 器 或 部 件 的 外 形 轮廓 尺寸 ， 即 总 长 、 总 宽 和 总 高 。 如 图 9-2 中 的 $120、290~310。 
四 、 安 装 尺 寸 


表示 机 需 或 部 件 安装 在 地 基 上 或 与 其 他 机 器 或 部 件 相 连接 时 所 需要 的 尺寸 , 如 图 9- 
的 $94。 
五 、 其 他 重要 尺寸 


中 的 


中 的 


2 中 


在 设计 时 经 过 计算 确定 或 选 定 的 太 寸 ,运动 零件 的 极限 太 寸 ， 以 及 为 拆 画 零件 图 与 相关 零件 
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协调 的 尺寸 ， 如 图 9-2 中 矩形 螺纹 的 18x4、290~310 等 。 
上 述 五 种 尺寸 在 一 张 装 配 图 上 不 一 定 同时 存在 ， 有 时 一 个 尺寸 可 兼 有 几 种 含义 。 在 装配 图 上 
标注 尺寸 时 ， 必 须根 据 机 器 或 部 件 的 特点 来 确定 。 


第 四 节 ”装配 图 的 零 部 件 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 


装配 图 上 所 有 的 零 、 部 件 都 必须 编写 序号 或 代号 ， 并 填写 明细 栏 ， 目 的 是 便于 统计 零件 数 
量 ， 进 行 生产 的 准备 工作 ， 同 时 看 装配 图 时 ， 可 以 根据 序号 查阅 明细 栏 ， 以 便 了 解 零件 的 名 称 、 
材料 和 数量 等 ， 有 助 于 看 图 和 图 样 管理 。 

一 、 零 、 部 件 序号 

1) 装配 图 中 所 有 零 、 部 件 均 需 编写 序号 ， 相 同 规格 尺寸 的 零 、 部 件 应 只 编 一 个 序号 。 编 号 
时 ， 在 零 、 部 件 可 见 轮 廓 线 内 画 一 小 实心 圆 ， 用 细 实 线 引 出 到 该 视图 最 外 端 轮 廊 线 的 外 面 ， 终 端 
画 一 横 线 或 圆圈 (采用 细 实 线 ) ， 序 号 填写 在 指引 线 的 横 线 上 或 圆圈 内 ， 序 号 数字 要 比 尺寸 数 字 
大 一 号 ， 如 图 9-8a、b 所 示 。 在 较 大 幅面 的 图 样 中 ， 编 号 的 字 高 可 比 其 尺寸 数字 高 度 大 两 号 。 若 
零件 很 薄 (或 已 涂 黑 ) 不 便 画 圆 点 时 ， 可 用 箭头 代 奉 ， 如 网 9-8a 中 序号 5 所 示 。 另 外 也 可 以 不 
画 水 平 线 和 圆 ， 在 指引 线 另 一 端 附近 注 写 序 号 ， 序 号 字 高 比 尺 十 数字 高 度 大 两 号 ， 如 图 9-8a 中 
序号 4 所 示 。 















































指引 线 


水 平 短线 
d) f) 


图 9-8 零件 序号 表示 方法 


2) 指引 线 尽量 分 布 均匀 ， 不 要 彼此 相交 ， 也 不 要 过 长 。 当 通过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 指 引线 
不 应 与 剖面 线 平行 。 指 引线 可 以 画 成 折线 , 但 只 能 弯 折 一 次 ， 如 图 9-8d 所 示 。 对 于 一 组 紧 固 件 
(如 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 等 ) 以 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 可 以 采用 公共 指引 线 ， 如 图 9-8a、c、e、 
f 所 示 。 

3) 装配 岁 中 的 编号 ， 应 按 水 平 或 垂直 方向 排列 整齐 ， 并 且 按 顺 时 针 或 赣 时 针 方向 顺 次 排 
列 ， 尽 可 能 均匀 分 布 ， 如 图 9-2 所 示 。 

4) 装配 图 中 的 标准 化 零 、 部 件 ( 如 滚动 轴承 、 电 动机 等 ) 看 作 一 个 整体 ， 只 编写 一 个 序 
号 ， 与 一 般 零 件 一 同 填写 在 明细 栏 内 。 还 可 以 将 标准 件 的 名 称 、 规 格 、 数 量 和 国际 代号 直接 注 写 
在 图 上 而 不 再 编写 在 序号 之 内 。 

二 、 标 题 栏 和 明细 栏 

标题 栏 和 明细 栏 的 格式 国家 标准 中 虽然 有 统一 规定 ， 但 一 些 企业 根据 产品 也 自行 确定 适合 本 
企业 的 标题 栏 。 在 第 一 章 中 已 有 标题 栏 的 图 例 格式 。 明 细 栏 是 说 明 图 中 各 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 
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料 等 内 容 的 清单 ， 是 制订 生产 计划 、 组 织 生产 的 重要 资料 ， 明 细 栏 的 格式 如 图 9-9 所 示 。 














图 9-9 ”明细 栏 的 格式 





1) 明细 栏 中 所 填写 的 序号 应 和 图 中 所 编 零件 的 序号 一 致 。 序 号 在 明细 栏 中 应 自 下 而 上 按 顺 
序 填写 ， 如 位 置 不 够 ， 可 将 明细 栏 紧 接 标 题 栏 左 侧 画 出 ， 仍 是 自 下 而 上 按 顺序 填写 。 

2) 对 于 标准 件 ， 在 明细 栏 内 还 应 注 出 规定 标记 及 主要 参数 ， 并 在 备注 中 写 明 所 依据 的 标准 
代号 ， 如 图 9-2 所 示 。 





第 五 六 ”装配 结构 的 合理 性 


在 设计 和 绘制 装配 图 的 过 程 中 ， 应 考虑 到 装配 结构 的 合理 性 ， 以 保证 机 器 和 部 件 的 性 能 ， 并 
给 零件 的 加 工 和 装 拆 带 来 方便 。 确 定 合 理 的 装配 结构 ， 需 具有 丰富 的 实践 经 验 ， 下 面 介绍 一 些 常 
见 的 装配 结构 供 初 学 者 参考 : 

1) 当 轴 和 孔 配 合 ， 且 轴 肩 与 孔 的 端面 需 相 互 接触 时 ， 应 在 孔 的 接触 端面 上 制 成 倒 角 或 在 轴 
肩 根部 切 槽 ， 以 保证 端面 接触 良好 ， 如 图 9-10 所 示 。 





a) 正确 b) 正确 c) 错误 
图 9-10 ” 轴 肩 与 孔 端面 接触 方式 





2) 当 两 个 零件 接触 时 ， 在 同一 方向 的 接触 面 或 配合 面 应 只 保障 一 组 接触 ， 这 样 既 可 满足 装 
配 要 求 ， 又 可 使 制造 方便 。 若 多 于 一 组 ， 必 然 要 提高 工艺 精度 ， 增 加 成 本 ， 甚 至 无 法 做 到 ， 如 网 
9-11 所 示 。 

3) 装配 结构 应 考虑 拆 装 和 维修 方便 。 如 图 9-12 所 示 的 滚动 轴承 装配 结构 ， 其 箱 体 孔径 和 轴 
肩 直径 都 应 使 滚动 轴承 拆 装 方便 。 如 果 采 用 螺栓 连接 ， 应 考虑 留 扳 手 的 活动 空间 ， 如 图 9-13a 所 
示 ， 另 外 如 图 9-13b 所 示 安 装 间 际 过 小 将 无 法 进行 装配 。 

4) 为 了 保证 两 零件 在 拆 装 前 后 不 致 降低 装配 精度 ， 通 常用 圆柱 销 或 圆锥 销 将 两 零件 定位 ， 
如 图 9-14 所 示 。 为 了 加 工 和 拆 装 方便 ， 在 可 能 的 条 件 下 ， 最 好 将 销 孔 做 成 通 孔 。 
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图 9-11 两 零件 接触 时 同一 方向 接触 面 或 配合 面 方式 

















图 9-12 ”滚动 轴承 装配 结构 
装 空间 过 小 
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a) 考虑 扳手 活动 空间 b) 考虑 安装 空间 a) 销 定位 b) 可 能 条 件 下 做 成 通 孔 
图 9-13 ”安装 、 拆 秃 工 艺 结 构 图 9-14 销 的 装配 结构 


























5) 由 于 机 需 振 动 ， 有 些 紧 固件 常会 逐渐 松动 ， 为 了 避免 松动 ,经常 采 用 各 种 防 松 锁 紧 装 
置 ， 如 网 9-15 所 示 。 





a) 双 螺 母 b) 弹 筑 垫 圈 c) 止 动 热 片 d) 开口 销 
图 9-15” 访 松 方法 
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6) 为 了 防止 机 器 内 部 的 液体 或 气体 向 外 渗 漏 并 防止 外 面 的 灰尘 等 物质 侵入 机 器 内 部 ， 常 使 
用 密封 装置 ， 如 图 9-16 所 示 。 密 封装 置 已 标准 化 ， 可 查阅 有 关 设 计 手 册 。 
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a) 填料 箱 密封 b) 矩形 橡胶 圈 密 封 
图 9-16 ”密封 装置 


第 六 节 。 画 装配 图 的 方法 和 步 又 


设计 、 绘 制 机 融 或 部 件 时 都 要 画 出 装配 图 。 设 计时 先 画 出 装配 图 ， 再 依据 装配 图 拆 画 零 件 
图 。 测 绘 时 通常 先 画 出 零件 草图 ， 再 依据 装配 关系 画 出 装配 图 。 画 装配 图 的 方法 和 步骤 如 下 。 

一 、 了 解 机 器 或 部 件 的 工作 原理 与 装配 关系 

画 装 配 图 前 ， 必 须 对 所 画 机 融 或 部 件 进行 全 面 了 解 。 设 计时 ， 通 和 党 根据 对 机 带 或 部 件 的 
用 途 和 性 能 要 求 等 原始 数据 ， 参 考 有 关 资 料 ， 进 行 调查 研究 ， 确 定 结构 设计 方案 。 测 绘 时 ， 
通过 现场 观察 ， 对 机 需 或 部 件 分 解 结合 ， 测 绘 出 所 有 零件 的 零件 草图 ， 必 要 时 还 应 画 出 装配 
示意 图 ， 再 根据 零件 草图 和 装配 示意 图 画 出 装配 图 。 

为 保证 顺利 地 进行 部 件 测绘 ， 拆 伙 部 件 时 首先 要 有 相应 的 工具 和 正确 的 方法 ， 对 不 可 拆 连接 
或 过 和 鳃 配合 的 零件 尽量 不 拆 ， 以 免 损 坏 零件 ,保证 部 件 原 有 的 完整 性 、 精 确 性 和 密封 性 。 其 次 要 
周密 制定 拆 种 顺序， 把 部 件 划 分 成 几 个 组 成 部 分 ， 并 用 贴标签 或 写 件 号 等 方法 对 零件 编号 及 分 组 
放置 ， 避 免 损 坏 、 丢 失 、 生 锈 和 乱 放 零件 ， 以 便 测 绘 后 能 重新 装配 。 

图 9-17 所 示 为 成 型 塑料 薄膜 挤 出 机 的 下 吹 十 字 机 头 部 件 的 分 解 轴 测 图 ， 图 9-18 所 示 为 主要 
零件 的 零件 图 与 装配 示意 图 。 将 两 者 对 照 ， 可 看 出 下 吹 十 字 机 头 由 九 种 零件 组 成 。 当 溶解 的 塑料 
进入 膜 体 接头 ， 经 过 分 流 梭 逐步 到 达 口 模 时 ， 被 挤 成 管状 ， 再 经 模 套 输入 的 压缩 空气 吹 制 成 管状 
薄膜 。 

二 、 确 定 表达 方案 

在 对 机 器 或 部 件 全 面 了 解 的 基础 上 ,确定 装配 图 的 表达 方案 ， 其 主要 内 容 包 括 选择 主 视图 及 
确定 其 他 视图 的 数量 和 表达 方法 。 

1. 选择 主 视图 

一 般 按 部 件 的 工作 位 置 放置 ， 其 投射 方向 能 够 表示 机 融 〈 或 部 件 ) 的 工作 原理 、 传 动 系统 
及 零件 间 主 要 相对 位 置 和 装配 关系 。 因 此 ， 选 择 主 视图 的 原则 是 : 

1) 尽量 符合 部 件 的 工作 位 置 。 

2) 能 表达 主要 装配 干线 或 较 多 的 装配 关系 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

在 选择 主 视图 时 ， 需 要 同时 考虑 到 除 主 视图 所 表达 部 件 装配 干线 外 ， 还 应 选择 哪些 视图 和 剂 
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图 9-17 下 吹 十 字 机 头 部 件 的 分 解 轴 测 图 


视 等 表达 方法 ， 把 其 余 的 装配 关系 和 主要 零件 的 结构 形状 ， 完 全 表达 清楚 。 也 就 是 说 选择 适当 数 
量 的 视图 和 恰当 的 表达 方法 ,来 补充 主 视图 中 未 能 表达 清楚 的 有 关 工 作 原 理 、 装 配 关 系 和 主要 结 
构 形 状 等 内 容 。 选 择 每 个 视图 或 每 种 表达 方法 ， 都 应 有 明确 的 目的 性 ， 整 个 表达 方案 应 力求 简 
练 、 清 晰 和 正确 。 

成 型 塑料 薄膜 挤 出 机 下 吹 十 字 机 头 部 件 的 表达 方案 如 图 9-19 所 示 。 主 视图 按 工作 位 置 放 置 ， 
为 了 清楚 地 表达 零件 间 的 装配 关系 及 工作 原理 ， 主 视图 采用 全 前 视图 。 由 于 分 流 梭 的 压缩 空气 人 
口 与 安装 定位 销 的 销 孔 不 在 同一 平面 上 ， 为 表示 分 流 梭 的 十 字 架 结构 ， 除 采用 天 向 和 4 一 4 断面 
图 单独 表示 分 流 梭 某 些 结构 外 ， 还 在 主 视图 中 对 分 流 梭 以 B 一 B 齐 切 表示 。 

三 、 画 装配 图 的 步骤 

根据 下 吹 十 字 机 头 的 零件 图 ， 拼 画 装配 图 ， 其 步骤 如 下 : 

1) 选 比例 、 定 图 幅 、 画 图 框 、 标 题 栏 和 明细 栏 的 外 框 。 

2) 布置 视图 ， 根 据 选 定 的 视图 方案 ， 画 出 各 视图 的 中 心 线 和 主要 基准 线 ， 各 视图 的 摆 放 位 置 尽 
可 能 符合 投影 关系 ， 并 留 有 足够 标注 尺寸 、 编 写 零 件 序 号 和 注 写 技术 要 求 的 位 置 ， 如 图 9-20a 所 示 。 

3) 画 底稿 ， 常 见 的 画图 顺序 有 两 种 : 一 种 是 沿 主 要 装配 干线 先 依次 画 出 内 部 实心 零件 和 其 
附近 有 装配 关系 的 其 他 零件 ， 然 后 画 壳 体 或 较 大 的 零件 ; 另 一 种 是 先 画 壳 体 或 较 大 的 零件 ， 然 后 
再 沿 主要 装配 干线 依次 画 出 内 部 实心 零件 和 其 他 零件 。 无 论 采 用 哪 种 顺序 ， 画 图 时 一 般 先 画 前 面 
看 得 见 的 零件 ， 被 遮挡 住 的 就 不 必 画 了 ， 同 时 应 注意 相 邻 两 零件 表面 的 接触 关系 ， 如 图 9-20b 、e 
所 示 。 

4) 校 核 加 深 ， 画 完 底 稿 后 应 标注 尺寸 、 画 剖面 线 、 对 零件 进行 编号 ， 并 对 底稿 逐 项 进行 检 
查 ， 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 按 线 型 规定 加 深 ， 如 图 9-20d、 图 9-19 所 示 。 

5) 填写 明细 栏 、 标 题 栏 和 技术 要 求 。 经 校 核 后 在 标题 栏 内 签名 完成 装配 图 。 如 图 9-19 是 下 
吹 十 字 机 头 完成 后 的 部 件 装配 图 。 
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图 9-18 下 吹 十 字 机 头 主要 零件 的 零件 图 与 装配 示意 图 
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图 9-19 ”下 吹 十 字 机 头 装配 图 
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第 七 六 ” 读 装 配 图 的 方法 和 拆 画 零件 图 


在 工业 生产 中 ， 从 机 器 的 设计 制造 到 使 用 维修 ， 都 经 常 需要 阅读 装配 图 。 因 此 工程 技术 人 员 
必须 具备 熟练 地 阅读 装配 图 的 能 

读 装配 图 的 目的 和 要 求 是 : 

1) 了 解 该 部 件 的 用 途 、 人 性 能 和 工作 原理 。 

2) 掌握 各 零件 的 作用 、 相 对 位 置 、 结 构 形 状 及 装配 关系 。 

下 面 以 图 9-21 的 齿轮 油泵 装配 图 为 例 ， 说 明 怎 样 阅读 装配 图 ， 以 及 怎样 根据 装配 图 拆 画 零 
件 图 。 

一 、 读 装配 图 的 方法 

1. 概括 了 解 

1) 从 有 关 资 料 和 标题 栏 中 了 解 部 件 的 名 称 、 用 途 及 工作 情况 。 

2) 从 明细 栏 中 各 零件 的 名 称 、 数 量 及 其 在 装配 图 中 的 位 置 ， 初 步 了 解 各 零件 的 作用 。 

3) 分 析 视 图 ， 弄 清楚 各 视图 、 剖 视 、 断 面 等 表达 方法 的 投影 关系 及 其 表达 意图 。 

如 图 9-21 所 示 的 齿轮 油泵 是 机 器 中 用 以 输送 润滑 油 的 一 个 部 件 。 根 据 外 形 尺 寸 知道 齿轮 油 
泵 的 实际 大 小 ， 进 一 步 找到 24 种 零件 的 名 称 、 数 量 和 它们 在 图 中 的 位 置 。 主 视图 采用 全 剖 视 图 ， 
重点 表达 该 油泵 齿轮 的 路 合 和 传动 情况 ， 以 及 各 个 零件 间 的 装配 关系 ; 俯视 图 画 出 泵 体外 形 ， 采 
用 局 部 剖 视 图 表达 清楚 泵 体 的 调 压 结构 ， 带 轮 在 其 他 视图 中 已 表达 清楚 ， 所 以 断 掉 不 画 ;， 左 视图 
采用 沿 泵 盖 结 合 面 4 一 4 位 置 剖 切 的 全 剖 视 图 ， 其 中 采用 局 部 剖 视 图 反映 进 、 出 油 孔 的 情况 和 泵 
体 上 的 安装 孔 的 机 构 ; 右 视图 沿 带 轮 处 画 半 剖 视图 ， 并 把 件 11 泵 盖 单 独 画 一 个 B 向 视图 表达 。 
通过 上 述 表 达 ， 清 楚 地 反映 了 该 齿轮 油泵 的 工作 原理 、 内 部 结构 及 外 形 。 

2. 分 析 装 配 关 系 和 工作 原理 

在 概括 了 解 的 基础 上 ， 再 进一步 从 主 视 图 入 手 ， 沿 着 各 装配 干线 ， 对 照 投 影 图 ， 分 析 各 零件 
间 的 配合 性 质 、 连 接 方法 、 相 互 关系 和 工作 原理 。 

图 9-21 中 主 视图 较 完 整地 表达 了 零件 间 的 装配 关系 : 人 泵 体 16 是 齿轮 油泵 的 主要 零件 之 一 ， 
它 的 内 腔 正 好 容纳 一 对 齿轮 ; 泵 盖 11 是 支撑 齿轮 轴 10 和 传动 齿轮 轴 12 旋转 运动 的 构件 ; 泵 六 
与 录 体 先 由 销 13 定位 后 ， 再 由 螺栓 7 连 成 整体 ; 垫圈 6、 填 料 17、 填 料 压 盖 19 和 压 紧 螺母 20 都 
是 为 了 防止 油泵 漏 油 所 采用 的 零件 或 密封 装置 。 

从 泵 体 的 一 对 齿轮 路 合 传动 中 ， 可 以 了 解 其 工作 原理 : 如 图 9-22 所 示 ， 当 齿轮 做 吵 合 运动 
时 ， 嘴 合 区 一 边 压 力 降 低 而 产生 局 部 真空 ， 油 池内 油 在 大 气压 力 的 作用 下 ， 进 入 油泵 低压 区 的 进 
油 口 ， 随 着 齿轮 的 运动 ， 齿 槽 中 的 油 不 断 沿 箭头 方向 被 带 至 右边 的 出 油 口 把 油 压 出 ， 送 至 机 器 中 
需要 润滑 的 部 位 。 

3. 分 析 零 件 

分 析 零 件 的 主要 目的 是 弄 清 楚 组 成 部 件 的 所 有 零件 的 类 型 、 作 用 及 其 主要 的 结构 形状 ， 并 为 
拆 画 零件 图 打下 必要 的 基础 。 

分 析 零 件 的 主要 方法 是 将 零件 的 有 关 视 图 从 装配 图 中 分 离 出 来 ， 再 用 读 零 件 图 的 方法 读 
懂 零 件 的 结构 形状 。 具 体 步 又 是 : 读 零 件 的 序号 和 明细 栏 ， 序 号 不 同 就 一 定 不 是 一 个 零件 ; 
看 剖面 线 的 方向 和 间隔 ， 相 邻 两 零件 剖面 线 的 方向 或 间隔 不 同 ， 按照 各 视图 间 的 投影 关系 区 
分 轮廓 范围 。 

在 读 懂 和 分 析 零 件 结 构 的 时 候 ， 还 要 了 解 各 零件 的 尺寸 关系 ， 尤 其 对 重要 尺寸 和 配合 尺寸 ， 
要 重点 读 懂 ， 以 便 了 解 零件 间 的 配合 性 质 等 。 
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4. 综合 归纳 ， 想 象 整体 

在 读 懂 每 个 零件 的 结构 形状 及 装配 关系 和 了 解 了 每 条 装配 干线 之 后 ， 还 要 对 全 部 尺寸 和 技术 
要 求 进行 分 析 研 究 。 最 后 对 装配 体 的 运动 情况 、 工 作 原 理 、 装 配 关系 和 拆 装 顺序 等 综合 归纳 ， 想 
象 出 总 体形 状 。 如 图 9-23 所 示 为 齿轮 油泵 轴 测 图 。 








DB 1 





图 9-22 齿轮 油泵 工作 原理 示意 图 图 9-23 ”齿轮 油泵 的 轴 测 装配 图 











上 述 步骤 并 非 一 成 不 变 ， 而 是 重 受 交错 ， 互 相 渗透 的 。 对 于 一 张 复杂 的 装配 图 ， 还 要 依靠 完 
整 的 零件 图 和 齐全 的 资料 ， 经 过 反复 分 析 才 能 读 懂 。 

二 、 由 装配 图 拆 画 零件 图 

根据 装配 图 拆 画 零件 图 (简称 拆 图 )， 是 产品 设计 过 程 中 的 一 项 重要 工作 。 拆 图 时 首先 要 在 
看 图 的 基础 上 ， 将 零件 的 轮廓 投影 分 离 出 来 。 分 析出 该 零件 的 结构 形状 ， 再 选择 适当 的 表达 方 
案 ， 按 照 零 件 图 的 表达 要 求 ， 画 出 零件 图 。 

1. 拆 图 时 应 注意 的 问题 

(1) 零件 的 视图 和 结构 处 理 

1) 由 于 装配 图 的 视图 选择 是 从 装配 体 的 整体 出 发 ， 并 以 表达 装配 关系 为 主 来 考虑 的 ， 所 以 
不 可 能 按 每 个 零件 的 结构 特征 来 选择 主 视 图 。 因 此 在 拆 图 时 。 各 零件 的 主 视图 要 根据 零件 的 特征 
重新 考虑 。 其 视图 数量 也 不 能 简单 照抄 装配 图 上 的 表达 方式 ， 而 应 以 能 完整 、 清 晰 地 表达 零件 各 
部 分 的 形状 和 相对 位 置 为 原则 。 如 装配 体 中 的 轴 套 类 零件 ， 根 据 装配 体 的 工作 位 置 不 同 ， 在 装配 
图 中 可 能 有 各 种 位 置 。 如 图 9-2 中 的 阀 杆 零件 的 轴线 垂直 放置 ， 但 是 在 画 阀 杆 的 零件 图 时 ， 通 常 
以 轴线 水 平 放 置 为 主 视图 的 位 置 ， 以 便 符合 其 加 工 位 置 ， 方 便 看 图 。 

2) 由 于 装配 图 的 局 限 性 及 其 运用 简化 画 法 ， 在 装配 图 上 不 可 能 把 所 有 零件 的 结构 形状 都 表 
达 完 整 。 因 此 拆 图 时 ， 对 未 表达 清楚 的 结构 应 根据 零件 的 作用 和 工艺 要 求 进行 合理 的 补充 设计 。 
如 图 9-24 所 示 的 凸 台 结构 ， 在 装配 图 上 可 能 只 给 出 网 9-24a 所 示 的 视图 ， 画 零件 网 时 ， 可 以 根据 
使 用 要 求 设计 成 图 9-24b、c、d 等 形状 。 

(2) 零件 的 尺寸 处 理 ”零件 图 上 的 尺寸 数值 ， 应 根据 装配 图 及 有 关 知 识 确 定 ， 其 方法 通 
常 有 : 

1) 抄 注 。 在 装配 图 上 已 标 出 的 尺寸 数 ， 可 直接 抄录 。 配 合 尺 寸 ， 需 查 出 偏差 数值 ， 注 在 相 
应 的 零件 图 上 。 注 配合 尺寸 时 ， 要 注意 互相 协调 ， 例 如 配合 尺寸 的 公称 尺寸 应 相同 ， 并 注意 其 他 
有 关系 的 尺寸 ， 要 互相 对 应 ， 不 致 在 零件 装配 或 运动 时 ， 产 生 尺 寸 矛 盾 ， 或 产生 干扰 、 咬 卡 等 
现象 。 
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2) 杏 阅 。 零件 上 某 些 已 标准 化 和 规格 化 的 结构 尺寸 ， 如 螺纹 、 键 模 、 倒 角 和 退 刀 模 等 尺 
寸 ， 应 从 明细 栏 及 有 关 的 手册 中 查 出 标准 数值 ， 按 标准 数值 标注 。 

3) 计算 。 某 些 零件 的 结构 尺寸 数值 ， 应 根据 装配 图 上 所 给 定 的 尺寸 ， 经 过 计算 而 定 ， 如 此 
轮 中 齿轮 部 分 的 分 度 加 直径 、 齿 顶 贺 吉 径 等 ， 是 根据 齿轮 模 数 nm、 齿轮 齿 数 s 计 算 而 来 的 。 

4) 量 取 。 零件 上 的 一 般 结构 尺 寸 ， 装 配 图 上 若 没 有 直接 标注 ， 可 按 装 配 图 的 比例 吉 接 从 图 
中 量 取 。 量 不 出 的 则 可 自行 合理 确定 ， 数 值 可 取 整数 或 相近 的 标准 数值 。 

(3) 技术 要 求 和 材料 的 确定 “对 于 零件 图 上 的 表面 粗糙 度 、 尺 寸 公差 几何 公差 、 热 处 理 
条 件 、 材 料及 其 他 技术 要 求 可 根据 零件 的 作用 、 工 作 条 件 、 加 工 方法 、 检 验 和 装配 要 求 等 ， 查 阅 
有 关 手册 或 参考 图 样 资料 来 确定 。 应 注意 ;零件 图 中 的 材料 必须 与 装配 图 明细 栏 中 的 材料 一 致 。 

在 拆 图 过 程 中 ， 必 须 加 强 图 样 的 校 核 ， 特 别 要 把 相关 零件 联系 起 来 校 核 ， 以 检查 它们 的 有 关 
结构 形状 和 尺寸 是 否 一 致 。 

2 拆 画 零件 图 的 过 程 

现 以 拆 画图 9-24 中 泵 盖 11 为 例 ， 说明 拆 画 零件 图 
的 过 程 。 

在 读 懂 装 配 图 的 基础 上 ， 首 先 通过 对 线条 、 找 投 
影 和 分 辨 剖 面 线 等 方法 ， 分 析 秦 盖 在 各 视图 中 的 投影 
轮廓 ， 然 后 把 它 从 装配 图 中 分 离 出 来 。 如 图 9-25 是 分 。 是 
离 泵 盖 过 程 的 两 个 视图 。 但 装配 图 并 没有 完整 地 表达 a 
出 硝 盖 的 形状 ， 尤 其 是 装配 图 的 左 视图 中 ， 其 螺钉 孔 、 2 合理 和 和 生生 全 
销 孔 、 轴 孔 都 被 泵 体 挡住 而 不 能 完整 地 表达 出 来 。 因 此 这 些 缺少 的 结构 形状 ， 可 以 通过 对 装配 体 
整 休 的 理解 和 工作 情况 ， 进 行 补充 表达 和 设计 ， 补 充 表达 后 的 泵 盖 零 件 图 如 图 9.26 所 示 。 
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图 9-25 拆 画 齿轮 泵 泵 盖 的 步 又 图 9-26 和 泵 盖 零 件 图 


程 制 图 及 CAD 
读 装配 图 及 拆 画 零件 图 举例 


读 手 压 阀 装配 图 如 图 9-27 所 示 。 
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作 位 置 及 主要 的 装配 关系 ; 左 视图 采用 了 局 部 剖 视 图 表达 支架 与 阀 体 、 支 架 与 把 手 的 连接 情况 ， 


4 向 视图 反映 了 螺钉 的 装配 位 置 ， 把 手 采 用 了 断裂 图 画 法 。 
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2. 分 析 装 配 关系 
从 装配 图 中 可 看 出 该 部 件 共 有 两 条 装配 线 ， 从 主 视图 可 以 看 出 以 竖 直 的 轴线 为 主要 装配 干 
线 。 阀 体 下 部 与 底座 用 螺纹 连接 ， 中 间 装 有 支撑 阀 杆 的 弹 壬 ， 而 阀 杆 与 闪 体 通过 锥 面 密 合 。 阀 体 
上 部 闭 有 填料 和 压 关 ， 由 螺 盖 压 紧 。 阀 体 左 侧 装 有 文 架 ， 与 阀 体 间 际 配合 并 由 四 个 螺钉 固定 在 阀 
体 上 。 男 一 装配 干线 为 左 视图 中 的 把 手 通过 小 轴 连 接 在 支架 上 ， 而 小 轴 靠 开口 销 固定 。 
分 析 工 作 原 理 
在 充分 了 解 手 压 阀 装配 关系 的 基础 上 ， 可 进一步 分 析 其 工作 原理 。 手 压 阀 是 用 手 控 制 流体 在 
管 路 中 流动 的 一 种 部 件 。 人 阀 在 自然 状态 是 截断 通路 的 ， 当 把 手下 压 阀 杆 
时 ， 了 阀 杆 与 阀 体 密 合 面 有 抠 开 ， 此 时 流体 即 可 通过 出 口 流出 。 而 填料 、 压 盖 、 螺 盖 是 手 压 阀 的 密封 
装置 ， 防 止 流 体 漆 漏 。 
分 析 零 件 与 拆 画 零件 图 
， 其 余 零 件 较 简 单 或 是 标准 件 。 利 用 零件 序号 和 剖面 线 的 方 
向 与 间隔 ， 可 把 各 零件 的 视图 范围 划分 出 来 ， 再 根据 各 视图 的 投影 关系 ， 想 象 出 各 零件 的 形状 并 
了 解 它们 的 作用 。 
例如 手 压 阀 装配 图 中 的 阀 体 零件 ， 从 明细 栏 中 了 解 序 号 3 为 阅 体 ， 由 剖面 线 的 方向 和 间隔 可 
将 阀 体 的 大 概 轮廓 分 离 出 来 。 阀 体 下 部 有 螺纹 与 底座 连接 ; 上 部 的 里 面 与 阅 杆 和 压 盖 的 配合 分 别 
为 $10H7/h6 和 $20H9/A9， 上 部 的 外 面 有 细 牙 普通 螺纹 与 螺 盖 相连 ， 中 间 有 夹 角 90° 的 圆锥 台 与 
阀 杆 圆锥 台 密 合 。 在 读 懂 阀 体 零件 的 基础 上 将 分 离 后 的 阀 体 零件 补 画 出 应 当 画 的 图 线 ， 再 按 零 件 
图 的 表达 方法 ， 画 出 零件 工作 图 ， 如 图 9.28 所 示 。 
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图 9-28 ” 阀 体 零件 图 
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复习 思考 题 


1. 什么 叫 装配 图 ? 装配 图 包括 哪些 内 容 ? 

2. 装配 图 有 哪些 特殊 的 表达 方法 ? 

3. 在 装配 图 中 编 注 零 、 部 件 序号 时 应 该 注意 什么 ? 

4. 在 设计 和 绘制 装配 图 的 过 程 中 ， 为 什么 要 考虑 装配 结构 的 合理 性 ? 
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将 物体 表面 按 其 真实 形状 和 大 小 摊 平 在 一 个 平面 上 叫做 物体 的 表面 展开 。 由 展开 得 到 的 图 形 
叫做 展开 图 ， 如 图 10-1 所 示 。 

在 工业 生产 中 ， 经 常会 遇 到 用 金属 板材 制 成 的 零件 一 一 饭 金 件 。 制 作 这 类 零件 时 ， 必 须 先 在 
金属 板 上 夯 出 展开 图 (又 称 放样 )， 然 后 下 料 成 形 ， 最 后 经 焊接 等 工序 制 成 零件 或 设备 。 图 10-2 
所 示 为 工厂 吸 侍 设备 中 的 吸 侍 四， 它 是 按 上 述 方法 制 成 的 饭 金 件 。 

















图 10-1 展开 网 
在 生产 中 绘制 表面 展开 图 有 两 种 方法 : 图 解法 和 计算 法 。 本 章 着 重 介 绍 图 解法 。 








立体 表面 可 分 为 可 展 与 不 可 展 两 种 。 可 展 面包 括 平 面 立 体 和 直 纹 曲面 中 相 邻 两 素 线 相互 平行 
或 相交 的 单 曲 面 ， 如 柱 面 、 锥 面 等 。 直 纹 曲面 中 的 扭曲 面 和 全 部 曲 纹 曲面 都 是 不 可 展 曲面 ， 如 正 
螺旋 面 、 球 面 等 。 
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平面 立体 的 各 个 表面 都 是 平面 多 边 形 ， 因 此 ， 夯 平面 立体 的 展开 图 可 归结 为 求 多 边 形 实 形 的 
问题 ， 并 将 这 些 实 形 按 顺 序 连续 地 夯 在 一 个 平面 上 。 

一 、 棱 柱 表面 的 展开 

图 10-3 所 示 为 斜 口 五 棱柱 管 的 两 面 投影 图 ， 右 图 为 其 展开 图 。 由 于 五 条 棱 线 都 与 水 平面 重 
直 ， 因 此 各 楼 线 的 正面 投影 均 反映 实 长 ， 据 此 可 作出 各 楼 面 的 实 形 。 

作 图 步骤 如 下 : 

1) 将 棱柱 底 边 展开 成 一 直线 工 - 工 ， 在 其 上 分 别 量 取 工 I=12， 开 亚 =23…VI=5l。 

2) 通过 点 I、I 、 开 、V、V、I 分 别 作 直 线 [- 工 的 重 线 ， 并 依次 量 取 I4=1l'o:，IB= 
2'b'， 陡 C=3'c'…]A=1'a', 得 到 A、B、C、D、、A 各 点 。 

3) 顺 次 连接 这 些 端点 ， 即 得 到 斜 口 五 棱柱 管 的 展开 网 。 

图 10-4 所 示 的 斜 三 楼 柱 管 ， 其 展开 只 需 用 正 生 面 P, 将 它 截 割 为 上 下 两 个 直 棱 柱 。 这 样 ， 展 
开 图 的 画 法 就 和 和 斜 口 五 棱柱 管 的 展开 图 相同 。 这 种 方法 称 为 正 截面 法 ， 其 作 图 步骤 如 下 : 

1) 用 换 面 法 求 出 正 截面 工 工 亚 的 实 形 123。 
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2) 将 正 截面 的 各 边 实 长 展 成 一 直线 工 - 工 ， 并 在 线 上 确定 工 、 亚 点 。 








图 10-3 ”和 斜 口 五 棱柱 管 的 展开 图 10-4 ”和 斜 三 棱柱 管 的 展开 


3) 过 工 、 下 、 亚 、 工 各 点 作 直 线 工 - 工 的 垂 线 ， 并 在 其 上 量 取 相 应 楼 线 的 实 长 ， 得 到 4、 屯 、 
C、 也 、 互 .下 各 点 。 依 次 连接 各 点 即 得 到 斜 三 棱柱 管 的 展开 图 。 

二 、 和 矩形 接头 的 展开 

图 10-5 所 示 为 矩形 接头 的 两 面 投影 图 ， 这 个 接头 的 上 口 为 正方 形 ， 下 口 为 和 矩形。 上、 下 口 
的 中 心 不 在 一 条 铅 垂 线 上 ， 这 个 矩形 接头 由 四 块 梯形 板 焊 接 而 成 ， 其 中 前 后 两 块 为 全 等 的 不 等 腰 
梯形 ， 而 左右 两 块 为 不 相等 的 两 等 腰 梯 形 。 








图 10-$ 和 矩形 接头 的 展开 


作 图 时 ， 可 将 前 后 及 左右 的 梯形 ， 用 对 角 线 划分 成 两 个 三 角形 ， 并 用 直角 三 角形 法 (或 绕 
垂直 轴 旋 转 法 ) 求 出 在 两 面 投影 中 不 反映 实 长 的 边 长 。 然 后 在 图 上 根据 实 长 依次 画 出 各 三 角形 
的 实 形 ， 即 得 到 所 求 的 展开 图 。 左 边 的 等 腰 梯 形 可 根据 正 投影 图 直接 作出 其 展开 图 。 

作 图 步 又; 

1) 作 线 段 CD=gd， 画 其 中 重 线 I 卫 ， 并 量 取 了 了 =a'b'。 

2) 过 点 开 作 线段 HA/ GD 并 量 取 HH = IT4=pa/2， 从 而 得 左 侧面 等 腰 梯 形 的 实 形 。 

3) 以 4D 为 一 边 ， 以 4B=ab、BD=BD, 为 男 外 两 边 作 入 4BD， 再 以 BD 为 一 边 ， 以 BC = 
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BiC,，CD=cd 为 另外 两 边 作 ABCD， 从 而 得 到 梯形 4BCD 的 实 形 。 
4) 同 法 可 作 梯 形 BCEF、BCEF 的 实 形 ， 从 而 得 到 和 矩形 接头 的 展开 图 。 


第 二 三 ”可 展 曲 面 的 展开 


柱 面 和 锥 面 是 常见 的 可 展 曲 面 。 作 这 些 曲 面 的 展开 图 时 ， 可 以 把 相 邻 的 两 素 线 间 很 小 的 一 部 
分 曲面 看 成 平面 进行 展开 ， 于 是 柱 面 和 锥 面 的 展开 方法 就 与 棱柱 、 楼 锥 的 展开 方法 相同 了 。 

一 、 圆 柱 面 的 展开 

1. 斜 口 圆 管 的 展开 

如 图 10-1 所 示 , 平 口 圆 管 的 表面 是 正 圆柱 面 ， 其 展开 后 一 定 为 一 个 矩形 ， 和 矩形 的 长 等 于 底 
圆周 长 iD， 宽 等 于 正 同 柱 的 高 。 

图 10-6 所 示 为 斜 口 圆 管 ， 其 展 
开 岁 的 作 图 方法 与 平 口 圆 管 基本 相 
同 ， 只 是 斜 口 部 分 展开 成 曲线 。 

作 图 步 又; 

1) 作出 正 圆 柱 的 两 面 投影 ， 在 
水 平 投影 图 上 ， 将 底 圆 分 为 若干 等 
份 ， 例 如 12 等 份 ， 并 过 各 等 分 点 在 
正面 投影 图 中 夯 出 圆柱 的 各 素 线 。 

2) 将 底 圆 展开 成 直线 10-1,， 
使 其 长 度 等 于 圆周 长 nD， 并 将 它 






























































分 为 12 等 份 ， 其 间距 等 于 底 圆 上 7 
相 邻 两 点 间 的 弧 长 。 图 10-6 ”和 斜 口 圆 管 的 展开 


3) 在 1,-l, 线 上 ， 自 各 分 点 引 
垂 线 即 为 圆柱 展开 后 各 点 素 线 的 位 置 ， 并 在 其 上 量 取 各 素 线 在 正 投 影 图 中 的 实 长 。 

4) 把 各 端点 圆滑 地 连接 起 来 ， 即 得 所 求 的 展开 图 。 

图 10-6 中 的 下 图 ， 也 是 该 斜 口 圆柱 管 的 展开 图 ,与 上 图 的 区 别 在 于 画展 开 图 时 起 点 不 同 ， 
因而 展开 后 接 缝 位置 不 同 。 在 饭 金 件 加 工 中 ， 为 了 节约 时 间 并 考虑 到 焊接 或 饮 条 ， 通常 是 将 接 缝 
设计 在 最 短 的 素 线 或 棱 线 上 。 

2. 等 径直 角 弯 管 的 展开 

图 10-7a 所 示 为 工程 上 广泛 使 用 的 各 种 通风 管道 中 的 等 径直 角 弯 管 ， 它 用 来 连接 两 根 垂直 相 
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a) b) c) 
图 10-7 ”等 径直 角 弯 管 的 展开 
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交 的 等 径 圆 管 ， 如 图 10-2 所 示 的 应 用 。 该 弯 管 由 两 对 形状 相同 的 管子 组 成 。 展 开 时 只 需 展开 其 
中 的 两 节 ， 每 一 节 都 是 斜 截 的 正 圆柱 。 工 、 工 两 节 用 正 截 面 法 ， 以 垂直 于 圆柱 轴线 的 正 截 面 圆 的 
展开 线 为 基准 ， 上 、 下 量 取 各 节 圆 柱 各 素 线 长 度 ， 连 接 即 得 其 展开 图 ， 如 图 10-7b 所 示 。 

从 图 10-7 中 可 以 看 出 ， 该 直角 弯 管 中 间 两 段 为 全 节 ， 其 余 两 段 为 半 节 ， 每 个 全 节 可 以 看 作 
是 由 两 个 半 节 组 成 的 。 因 此 ， 四 节 等 径直 角 弯 管 共有 六 个 半 节 ， 每 个 半 节 所 对 的 角度 为 a= 
90°/6=15°。 如 果 弯 管 进出 口 之 间 的 夹 角 为 9 ( 夹 角 可 为 直角 、 钝 角 或 锐角 ) ， 由 守节 组 成 ， 则 有 
(n-1) 个 全 节 ，2 (n-1) 个 半 节 ， 每 半 节 所 对 的 角度 a=0/[2(n-1) |]。 

由 于 管 工 和 管 工 的 结合 线 在 展开 图 中 的 形状 相同 ， 为 了 下 料 方便 ， 接 口 准确 ， 可 将 工 、IV 管 
绕 其 轴线 旋转 180* ， 各 有 段 拼 成 同一 圆柱 ， 展 开 在 同一 矩形 内 ， 如 图 10-7c 所 示 。 实 际 生 产 中 ， 只 
要 按照 和 斜 口 圆 管 展开 半 节 ， 将 其 展开 图 作为 样板 在 钢板 上 划 线 下 料 ， 就 可 充分 利用 材料 。 也 可 将 
现成 的 圆柱 管 截 割 成 所 需 节 数 ， 再 焊接 成 所 需 弯 管 。 

在 管道 设计 中 一 般 都 不 采用 圆 环 管 作为 连接 两 个 等 径 圆 管 的 过 渡 接 头 ， 而 是 用 很 多 段 圆柱 管 
组 成 的 弯 头 近似 地 代替 圆 环 管 接 头 。 这 是 因为 圆 环 面 为 不 可 展 昌 面 ， 只 能 用 若干 个 外 切 于 环 的 斜 
截 圆柱 面 近似 地 代替 圆 环 面 。 

3. 异 径 三 通 管 的 展开 

图 10-8 所 示 为 一 异 径 三 通 管 ， 它 是 由 不 同 直径 的 圆 管 垂 直 相 交 而 成 的 。 根 据 异 径 三 通 管 的 
主 、 左 视图 作 展 开 图 时 ， 必 须 先 求 相 贯 线 ， 然 后 分 别 作出 大 、 小 圆 管 的 展开 图 。 

为 求 相 贯 线 ， 在 正面 、 侧 面 投影 图 上 方 各 作 半 圆 并 等 分 (相当 于 作 直 立 小 圆 管 的 水 平 投 
影 ) ， 然 后 求 出 相 贯 线 。 


















































直立 小 圆 管 展开 图 的 画 法 : 

先 画 出 小 圆 管 上 端面 圆周 的 展开 线 WMV， 并 分 成 看 干 等 份 (与 求 相 贯 线 相 符 ， 分 成 12 等 
份 ) ， 再 从 各 等 分 点 作 垂 线 ， 在 各 垂 线 上 分 别 量 取 对 应 素 线 的 长 度 ， 则 得 工 、 下 、 亚 等 点 ， 然 后 
光滑 地 连接 这 些 点 ， 即 得 直立 小 圆 管 的 展开 图 。 

水 平 大 圆 管 展 开 图 的 画 法 : 

先 画 出 大 圆 管 的 展开 图 ， 然 后 再 画 出 相 贯 线 的 展开 图 。 在 画 相 贯 线 的 展开 图 时 ， 可 先 作出 对 
称 轴线 0,-0, 及 相 贯 线 对 称 线 -WE, 在 0,-0, 上 取 A、B、C… 各 点 , 使 4B= 个 1”2”、BC= 个 2”3"、 
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CN = 一 3"4"， 并 向 对 称 方向 作 延 长 线 。 然 后 过 4、B、C 等 点 作 水 平素 线 ， 并 相应 地 从 正面 投影 
1'、2'、3'、4' 各 点 引 铅 垂 线 与 这 些 素 线 相 交 ， 依次 得 T、 匡 、 夺 、 人 等 点 ， 连 接 这 些 点 就 得 到 


相 贯 线 的 展开 图 。 


在 实际 生产 中 ， 常 将 小 圆 管 放 样 ， 弯 成 圆 管 后 ， 放 在 大 圆 管 上 划 线 开口 ， 最 后 把 两 圆 管 焊接 


起 来 。 
二 、 圆 锥 面 的 展开 





正 圆 锥 面 的 展开 图 是 一 扇形 ， 扇 形 的 半径 等 于 
到 锥 面 的 素 线 的 长 度 上， 扇形 的 圆心 角 为 








a= (D/L) x180° 





式 中 , D 为 圆锥 底 圆 直径 。 正 圆锥 面 的 展开 图 如 图 








10-9 所 示 。 


图 10-10 所 示 为 斜 口 圆锥 管 ， 可 以 把 它 看 作 是 








由 正 圆 锥 斜 切 去 一 部 分 得 到 的 。 其 展开 可 先 按 正 圆 
锥 展开 成 鹿 形 ， 然 后 利用 锥 面 上 的 素 线 在 书 形 上 定 
出 斜 截 后 截 交 线 上 的 点 ， 除 去 被 截 部 分 即 可 。 














作 图 时 ， 也 可 用 近似 作 图 法 画 其 展开 图 ， 即 圆 
匆 面 可 看 作 是 楼 锥 的 棱 数 无 限 增多 的 结果 ， 展 开 方 法 是 以 内 接 正 多 棱锥 近似 地 代替 圆锥 面 。 








作 图 步骤 : 

1) 展开 正 圆 锥 面 的 表面 ; 以 
锥 顶 * 为 圆心 ， 以 圆锥 素 线 的 实 长 
了 为 半径 作 一 圆 踊 ， 然 后 在 水 平 投 
影 上 分 锥 底 圆 周 为 12 等 份 ， 并 以 
每 份 弦 长 代替 弧 长 ， 在 所 画 圆 弧 上 
截取 12 等 份 ， 得 一 扇形 ， 即 为 正 
圆锥 的 展开 图 。 

2) 作 截 交 线 的 展开 图 : 正 圆 
锥 被 正 垂 面 斜 截 后 ， 各 素 线 被 截 去 
部 分 的 实 长 ， 可 用 旋转 法 求 得 。 例 
如 求 素 线 * IE 上 scC 的 实 长 ， 可 从 
c' 作 水 平 线 与 ;"'6' 相 交 得 c'，s'c', 即 
为 s'C 的 实 长 ， 然 后 在 展开 图 中 s 
I 的 素 线 上 截取 s'C 等 于 yc 得 C 
点 ， 用 同样 的 方法 在 各 条 素 线 上 求 
出 4、B、D…4 各 点 ,圆滑 连接 这 
些 点 ， 即 得 截 交 线 的 展开 图 。 

三 、 变 形 接头 的 展开 





























图 10-9 正 圆锥 面 的 展开 














图 10-10 ”和 斜 口 圆锥 管 的 展开 





图 10-11 所 示 为 一 个 “天 圆 地 方 ” 的 变形 接头 。 它 的 上 端面 是 圆 形 ， 用 以 连接 圆 管 ， 下 端面 
是 正方 形 〈 也 可 以 是 矩形 ) ， 用 以 连接 方形 管 。 因 为 两 端面 的 形状 不 一 样 ， 所 以 称 为 变形 接头 。 

画 变 形 接头 的 展开 图 时 ， 首 先 应 对 它 进 行 形 体 分 析 。 它 是 由 四 个 相同 的 等 腰 三 角形 和 四 个 相 
同 的 局 部 斜 锥 面 组 成 的 ， 三 角形 平面 与 相 邻 斜 锥 面 的 分 界线 5S, [ 、5S, 信 实质 上 就 是 三 角形 平面 与 











相 邻 两 锥 面 的 切线 。 对 于 等 腰 三 角形 来 说 ， 方 头 的 一 边 为 三 角形 的 底 边 ， 顶 点 工 、K 就 是 三 角形 





与 顶 圆 的 切 点 。 
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1) 将 14 圆 弧 工人 分 为 若干 等 份 ， 例 如 三 等 份 ， 得 分 点 下、 亚 , 把 工 、 工 、 亚 、E 各 点 与 
方形 的 项 点 5, 相 连 ， 这样 就 把 锥 面 5S, I 人 V 分 为 三 个 小 三 角形 。 

2) 由 于 5, T=S,V，,，5S, 卫 =S, 夺 ， 可 利用 直角 三 角形 法 或 旋转 法 求 出 S, 工 、S 的 实 长 。 

3) 画 出 一 个 等 腰 三 角形 的 实 形 ， 其 中 底 边 长 为 w， 两 腰 长 为 SI，AS VS 即 为 一 个 等 腰 
三 角形 的 实 形 。 

4) 以 5 为 圆心 ，S, 卫 为 半径 作 弧 ， 再 以 信 为 圆心 ， 以 34 之 间 的 弦 长 为 半径 作 弧 ， 两 弧 相 交 
得 夺 点 ， 同 法 可 得 点 卫 、I ， 于 是 求 得 锥 面 5S,V I 的 展开 图 。 

5) 用 相同 的 方法 依次 展开 其 余 各 部 分 ， 即 得 整个 变形 接头 的 展开 图 。 接 缝 线 要 开 在 等 腰 三 
角形 底 边 中 线 处 。 


了 
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J 
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图 10-11 ”变形 接头 的 展开 











第 三 节 不 可 展 曲面 的 近似 展开 


球面 、 正 螺旋 面 等 曲面 不 可 能 按 其 实际 形状 和 大 小 不 变形 地 依次 摊 成 平面 ， 理 论 上 是 不 可 展 
曲面 。 但 是 由 于 生产 需要 ， 也 常常 要 画 出 它们 的 展开 图 ， 这 时 只 能 采取 近似 方法 作 图 。 

近似 展开 法 的 实质 是 把 不 可 展 曲面 分 为 若干 较 小 的 部 分 ， 将 每 一 小 部 分 表面 看 成 是 可 展 的 平 
面 、 柱 面 或 锥 面 来 进行 展开 。 

一 、 球 面 的 近似 展开 

近似 地 展开 球面 的 方法 很 多 ， 这 里 只 介绍 其 中 的 一 种 方法 一 一 近似 变形 法 。 

图 10-12 所 示 为 用 近似 变形 法 画 出 的 半球 形 贮 饶 封 头 的 展开 图 。 

作 图 时 将 半球 面 分 解 成 为 一 块 项 板 和 八 块 侧 板 ， 再 分 别 作出 一 块 顶 板 和 一 块 侧 板 的 展开 网 
即 可 。 

作 图 步骤 . 

1) 用 一 水 平面 将 球 项 截 开 ,使 所 得 截 交 线 圆 的 直径 等 于 球 上 大 圆周 的 半径 ， 即 r=D/4， 然 
后 将 球 腰带 部 分 分 成 八 等 份 ， 作 出 各 块 之 间 结 合 线 的 两 面 投影 。 

2) 作 顶 板 的 近似 展开 图 ， 考 虑 到 用 钢板 制造 球形 容 带 时 ， 一般 要 将 下 料 得 到 的 钢板 加 热 压 
弯 ， 使 钢板 产生 塑性 变形 ， 然 后 再 焊接 ， 则 顶板 的 展开 图 是 一 个 圆 形 ， 其 直径 4 二 27。 
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图 10-12 球面 的 近似 展开 


3) 侧 板 的 近似 展开 

Q 在 正面 投影 图 上 将 侧 板 4AEE4 的 轮廓 线 分 成 四 等 份 ， 得 分 点 1'、2’、3'、4’"、5’， 并 作 各 
点 的 水 平 投 影 1、2、3、4、5， 过 点 1、2、3、4、5 作 同 心 弧 oa、 好、cc 等 。 

@ 把 圆 弧 0'5' 展 成 直线 0,5,， 并 在 线 上 量 取 0,1, =0'1、12, =1' 2 等 。 以 0, 为 圆心 ， 过 点 
1,、2,、3,… 作 同心 弧 。 

@ 在 相应 的 弧 上 对 称 地 量 取 luau= lc、2,bpu=20…。 

@ 把 co、 、cu… 各 点 圆滑 地 连接 起 来 ， 得 一 块 侧 板 的 展开 图 。 其 余 各 块 相 同 。 

二 、 圆 柱 正 螺 旋 面 的 近似 展开 

辆 柱 正 螺旋 面 在 轻 化 工 机 械 、 农 业 机 械 和 矿山 机 械 中 应 用 很 广 ， 常 用 它 作 为 原料 运输 器 ， 俗 
称 绞 龙 。 制 造 时 要 按 每 一 导 程 间 的 一 圈 曲 面 展开 下 料 ， 青 焊接 起 来 。 

圆柱 正 螺旋 面 是 不 可 展 曲面 ， 它 的 近似 展开 方法 很 多 ， 这 里 只 介绍 生产 中 常用 的 简便 展开 方 
法 和 计算 法 。 

1. 简便 展开 法 

如 果 已 知 圆柱 正 螺 旋 面 的 基本 参数 : 外 径 D、 内 径 gd、 导 程 $ 和 宽度 5， 一 个 导 程 圆柱 正 螺 
旋 面 的 展开 图 作法 如 图 10-13b、c 所 示 。 

作 图 步骤 . 

1) 以 S 及 wd 为 两 直角 边 作 直角 三 角形 48C， 和 斜 边 4C 即 为 一 个 导 程 圆柱 正 螺 旋 面 的 内 缘 长 度 。 

2) 以 $ 及 TD 为 两 直角 边 作 直角 三 角形 48DP， 和 斜 边 4D 即 为 一 个 导 程 圆柱 正 螺旋 面 的 外 缘 长 度 。 

3) 以 AC、4D 为 上 、 下 底 ， 以 85=(D-d)/2 为 高 作 等 腰 梯 形 (图 中 只 画 了 一 半 ) ， 延 长 DC 
和 工交 于 点 0。 

4) 以 0 为 圆心 ，0 I 、0 本 为 半径 画 圆 弧 ， 在 外 加 上 取 弧 长 卫 V=4D， 得 点 信 ， 在 内 同上 取 
弧 长 1 三 =4C 得 点 下 ,连接 点 亚 、K 即 成 。 

环形 工 开 亚 闵 即 为 一 个 导 程 圆柱 正 螺 旋 面 的 近似 展开 图 。 
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图 10-13 ”圆柱 正 螺 旋 面 的 展开 
2. 计算 法 
如 图 10-13d 所 示 ， 一 个 导 程 圆柱 正 螺 旋 面 的 近似 展开 图 为 环形 ， 如 果 已 知 RR、r 和 a， 则 此 
环形 即 可 画 出 。 
已 知 圆柱 正 螺旋 面 的 导 程 为 S、 螺 旋 的 内 、 外 径 为 4、， 则 内 缘 和 外 缘 每 一 图 螺旋 线 的 展 
开 长 度 可 用 下 式 求 出 . 








内 缘 展 开 长 度 1= VS2+(CTd) 3 
环形 宽度 b=(D-d)/2 
外 缘 展 开 长 度 了 = VS2+(OTD) 3 
在 图 10-13d 中 : 

R/r=L/1 (1) 

R=r+b (2) 
将 式 (2) 代入 式 (1) 得 

(r+b)/r=L/1 (3) 

由 式 (3) 得 r=bl/(L-e) 


按 圆心 角 关 系 式 求 出 
Qa= (27R-L)/(2nR) x360°= (2nR-L)/( mR) x180° 
根据 D、d、S 计算 出 R、L、r、L、a 之 后 ， 即 可 以 画 出 圆柱 正 螺 旋 面 的 近似 展开 图 。 
在 实际 制作 时 ， 不 必 剪 出 a 角 ， 即 在 剪 颖 处 直接 卷 绕 成 螺旋 面 ， 这 样 既 可 以 节省 材料 ， 又 使 
各 圈 焊 颖 错位 而 均匀 分 布 。 





复习 思考 题 


1. 什么 叫 立 体 表面 的 展开 和 展开 图 ? 
2. 哪些 立体 的 表面 是 可 展 的 ?哪些 立体 的 表面 是 不 可 展 的 ? 
3. 如 何 作 变 形 接头 的 展开 图 ? 
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焊接 是 利用 局 部 加 热 填 充 熔化 金属 或 用 加 压 等 方法 将 需要 连接 的 金属 零件 熔 合 在 一 起 。 焊 接 
的 优点 是 施工 简单 ， 连 接 可 靠 ， 所 以 在 生产 中 得 到 广泛 的 应 用 ， 大 多 数 板材 制品 采用 焊接 连接 的 
方法 。 由 于 拆 开 焊 接 件 时 要 损坏 被 连接 零件 ， 因 而 焊接 是 一 种 不 可 拆 连接 。 


第 一 节 焊 缝 符号 


两 零件 焊接 的 结合 处 称 为 爆 缝 ， 如 图 11-1 所 
示 。 按 焊 颖 结合 形式 分 为 对 接 焊 颖 、 角 焊 颖 和 点 
焊 缝 三 种 ， 如 图 11-2 所 示 。 

在 GBAT 324 一 2008 中 ， 规 定 了 在 图 样 上 标注 
焊 颖 符号 的 规则 。 焊 缝 符号 主要 由 基本 符号 、 补 
充 符号 、 指 引线 和 尺寸 符号 等 组 成 。 

一 、 基 本 符号 图 11-1 焊 颖 示意 图 

基本 符号 是 表示 焊 缝 横 截 面 形 状 的 符号 ， 它 采用 近似 焊 缝 横 截 面 形状 的 符号 来 表示 。 基 本 符 


号 用 粗 实 线 绘制 ， 见 表 11-1。 
拱 接 接头 


























对 接 接 关 T 形 接头 角 接 接头 
a) 对 接 焊 缝 b) 角 焊 颖 c) 点 焊 颖 
图 11-2 焊接 接头 及 焊 颖 形式 
表 11-1 基本 符号 (GB/T 324 一 2008) 
序号 名 称 示意 图 符号 序号 名 称 示意 图 
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7 市 二 轴 罗 | 过 
1 | 卷 边 烛 缝 PAE < my 八 6 | vy 坟 终 | EBPBKSSSYI 














_ 2‘ 带 印 边 
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带 印 边 
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( 续 ) 
序号 名 称 示意 图 符号 序号 名 称 示意 图 符号 





pA 
wt ) 月 py 
塞 焊 终 或 多 全 下 二 5 16 | 端 爆 缝 中 
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ee 

党 
人 
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SS 





17 堆 焊 颖 ~ 





N 
NS 
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ll 
De 








AC 


EQN ea NN 
13 | 链 焊 缝 合 


12 | 点 烛 缝 O 
ul |。 | 平面 连接 
( 针 焊 ) 本 





KK 





于 5 | | p> 
A ( 钙 爆 ) 



































V 形 焊 颖 ZR ( 钙 焊 ) 


二 、 基 本 符号 的 组 合 
标注 双 面 焊 颖 或 接头 时 ， 基 本 符号 可 以 组 合 使 用 ， 见 表 11-2。 
表 11-2 基本 符号 的 组 合 (GB/T 324 一 2008 ) 
序号 名 称 示意 图 序号 名 称 示意 图 





EN 
由 








双 面 V 形 
焊 颖 (X 焊 缝 ) 


























双 面 单 V 形 





焊 颖 (K 焊 缝 ) 








i 
这 


5 双 面 U 形 类 














带 钝 边 的 双 面 
V 形 焊 颖 














带 钝 边 的 双 症 
单 V 形 焊 颖 


























I 和信 送 习 


三 、 补 充 符 号 基准 线 ( 实 线 ) 
补充 符号 是 为 了 补充 说 明 有 关 焊 缝 或 接头 的 某 
些 特征 (诸如 表面 形状 、 衬 执 、 焊 缝 分 布 、 施 焊 地 ” 筷 六 线 
点 等 ) 而 采用 的 符号 ， 见 表 11-3。 
四 、 指 引线 
指引 线 由 箭头 线 和 基准 线 ( 实 线 和 虚线 ) 组 
成 ， 如 图 11-3 所 示 。 
箭头 线 的 箭头 直接 指向 的 接头 侧 为 “接头 的 箭 图 11-3 指引 线 
头 侧 ”， 与 之 相对 的 则 为 “接头 的 非 箭头 侧 ”， 如 图 11-4 所 示 。 
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表 11-3 补充 符号 (GBZT 324 一 2008) 
序号 | 名称 符号 说 明 序号 | ”名 称 符号 说 明 
爆 颖 表面 通常 经 过 加 
1 平面 = 工 后 平整 7 | 三 面 焊 颖 CC 三 面 带 有 焊 颖 
2 四 面 ~ 焊 颖 表面 凹陷 沿 着 工件 周边 施 焊 
加 的 焊 颖 
3 | 下面 | 一 | 烛台 表面 mn 起 | 标注 位 置 为 基准 线 
与 箭头 线 的 交点 处 
4 | 圆滑 过 渡 | 焊 趾 处 过 渡 圆 滑 
9 | 现场 浊 冯 | 村 在 现场 焊接 的 烛 颖 
5 | 永久 衬 垫 | [5m] 衬 垫 永久 保留 
TREE | 可 以 表示 所 需 的 
6 | 临时 补 垫 | [1 sa 本 了 人 i 
拆除 H / 必 
壬 头 线 接 篆 头 线 
接头 A 的 非 篆 头 人 接头 A 的 非 货 头 个 头 
A 





接头 A 的 箭头 侧 









接头 A 


接头 B 的 非 第 头 侧 





接头 日 的 箭头 全 


66 人生 


图 11-4 接头 的 “第 


基准 线 一 般 应 与 图 样 的 底 边 平行 ， 必 
要 时 也 可 以 与 底 边 垂直 。 实 线 与 虚线 的 位 
置 可 根据 需要 互 换 。 基 本 符号 在 实 线 侧 时 ， 
表示 焊 缝 在 箭头 侧 ， 如 图 11-5a 所 示 ; 基本 
符号 在 虚线 侧 时 ， 表 示 焊 颖 在 非 第 头 侧 ， 
如 图 11-5b 所 示 ; 对 称 焊 颖 允许 省 略 虚线 ， 
如 图 11-5c 所 示 ; 在 明确 焊 颖 分 布 位 置 的 情 
况 下 ， 有 些 双 面 焊 颖 也 可 以 省 略 虚 线 ， 如 
图 11-5d 所 示 。 

焊 颖 标注 示例 见 表 11-4。 

五 、 尺 寸 及 标准 

必要 时 可 以 在 焊 颖 符号 中 标注 尺寸 ， 
尺寸 符号 见 表 11-5。 尺 寸 标 注 的 方法 是 横 
向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 ; 纵向 尺寸 
标注 在 基本 符号 的 右 侧 ; 坡 口 角度 、 坡 口 
面 角度 和 根部 间隙 标注 在 基本 符号 的 上 侧 














接头 B 的 癸 头 侧 


接头 4 的 简 头 侧 





接头 唱 的 非 箭头 全 


头 侧 ” 和 “ 非 第 头 侧 ”示例 





a) 焊 颖 在 接头 的 箭头 侧 


A 


b) 焊 缝 在 接头 的 非 箭头 侧 


[人 要- 


c) 对 称 焊 颖 d) 双 面 焊 颖 
图 11-5 基本 符号 与 基准 线 的 相对 位 置 


或 下 侧 ; 相同 焊 缝 数量 标注 在 尾部 ， 当 尺寸 较 多 不 易 分 辨 时 ， 可 在 尺寸 数据 前 标注 相应 的 尺 





十 A 


符号 。 
将 其 标注 在 图 样 上 。 


当 箭 头 方向 改变 时 ， 上 述 规则 不 变 。 


确定 焊 缝 位置 的 尺寸 不 在 焊 缝 符号 中 标注 ， 应 
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表 11-4 焊 颖 标注 示例 
焊 颖 形式 标注 示例 说 明 














表示 焊条 电弧 焊 ,V 形 焊 缝 , 坡 口角 














总 0"D 度 为 a, 对 接 间 隙 为 6, 有 nn 条 焊 缝 , 焊 
一 一 -< 111 颖 长 度 为 !/。 用 数据 表示 为 : 
2 60°%b 
b DE 111 
k 取 表示 在 现场 装配 时 进行 焊接 












风 四 -他 表示 双 面 角 爆 缝 , 爆 角 为 








kK nxXl (el) | e 


x! 
-D9 表示 有 条 断 续 双 面 链 
状 角 焊 颖 。/! 表示 焊 颖 的 长 度 。。 表示 
断 续 烛 颖 的 间距 


























表示 双 面 焊 颖 , 上面 为 单 边 V 形 焊 
颖 , 坡 口 角度 为 a, 对 接 间 隙 为 5, 钝 边 
为 p。 下 面 为 角 焊 颖 , 焊 角 尺寸 为 K 









































表示 对 称 点 焊 ,d 表示 焊 点 直径 ,e 表 
示 焊 点 的 间距 ,a 表示 焊 点 至 板 边 的 


























距离 
表 11-5 尺寸 符号 
符号 名 称 符号 名 称 示意 图 
R 











pb 








8 根部 间 阶 本 所 S | 烛 颖 有 效 厚度 
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EN 
由 
ny 
潍 
Hl 
le 
el 
误 
由 
ny 
Ey 

Hl 

le 
el 











天 焊 脚 尺寸 











点 焊 : 熔 核 直径 


塞 焊 : 孔 径 
=2 h 余 高 


在 基本 符号 的 右 侧 无 任何 尺寸 义 无 任 何其 他 说 明 时 ， 意味 着 爆 颖 在 工件 的 整个 长 度 方 向 上 是 
连续 的 。 在 基本 符号 的 左 侧 无 任何 尺寸 义 无 任 何其 他 说 明 时 ， 意味 着 焊 缝 应 完全 焊 透 。 塞 焊 缝 、 
模 焊 颖 带 有 和 斜 边 时 ， 应 标注 其 底部 的 尺寸 。 

六 、 焊 接 方法 在 图 样 上 的 标注 

在 图 样 上 标注 焊接 方法 是 与 焊 颖 符号 同时 配合 使 用 的 ，GBAT 5185 一 2005《 焊 接 及 相关 工艺 
方法 代号 》 中 规定 用 数字 代号 表示 焊接 方法 ， 见 表 11-6。 焊 接 方法 在 其 焊 颖 符号 的 指引 线 的 尾 
部 加 注 ， 如 图 11-6 所 示 。 
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表 11-6 常用 焊接 方法 及 数字 代号 示例 







































































焊接 方法 代号 焊接 方法 代号 
焊条 电弧 焊 111 MIG 焊 ( 熔 化 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 ) 131 
埋 弧 焊 12 MAG 焊 ( 熔 化 极 非 惰 性 气体 保护 电弧 焊 ) 135 
单 丝 埋 弧 焊 121 非 惰 性 气体 保护 的 药 芯 焊丝 电弧 焊 136 
带 极 埋 弧 焊 122 
氧 乙 燃 焊 311 TIG 焊 ( 钨 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 ) 141 
电 漆 焊 72 等 离子 弧 焊 15 





























第 一 位 数字 表示 焊接 方法 的 分 类 代 
号 ， 如 “1” 表 示 电弧 焊 ; “2” 表 示 电 /一 人 
阻 焊 ; “3” 表示 气 焊 ; “4” 表示 压 焊 ; 
“5” 表 示 高 能 东 焊 ;“7” 表示 其 他 焊接 
方法 ; “8” 表示 切割 和 气 侧 “9” 表示 a) 单一 焊接 方法 和 ea 
针 焊 。 第 二 位 及 第 三 位 数字 为 细 分 类 
号 ， 如 “11” 表 示 无 气体 保护 的 电弧 焊 ; “12” 表示 埋 弧 焊 ; “111” 表 示 焊 条 电弧 焊 等 ， 详 见 
GBZT 5185 一 2005《 焊 接 及 相关 工艺 方法 代号 》。 


第 二 六 ”金属 焊接 件 图 举例 


金属 焊接 件 图 除了 应 把 构件 的 形状 、 斥 才 和 一 般 要 求 表达 清楚 外 ， 还 必须 把 焊接 有 关 的 内 容 
表达 清楚 。 根 据 焊 接 件 结构 复杂 程度 的 不 同 ， 大 致 有 两 种 夯 法 。 
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一 、 整 体式 
整体 式 画 法 的 特点 是 : 图 上 不 仅 表达 了 各 零件 的 装配 、 焊 接 要 求 ， 而 且 还 表达 了 每 个 零件 的 
形状 和 尺寸 及 加 工 要 求 ， 因 此 不 必 再 夯 零 件 图 了 ， 如 图 11-7 所 示 。 









































图 11-7 整体 式 焊接 图 ( 弯 头 ) 


二 、 组 合式 

组 合式 画 法 的 特点 是 : 焊接 图 着 重 表达 装配 连接 关系 和 焊 颖 要 求 等 ， 而 每 个 零件 要 男 画 零件 
图 表示 。 即 焊接 图 相当 于 一 张 组 件 图 ， 零 件 图 补充 说 明 各 零件 的 具体 情况 。 它 适用 于 结构 比较 复 
杂 的 焊接 件 ， 如 图 11-8 所 示 。 

三 、 举 例 

1. 弯 头 

图 11-7 所 示 的 弯 头 为 化 工 设备 上 的 一 个 焊接 件 ， 它 由 法 兰 盘 、 弯 管 和 底盘 三 个 零件 组 成 。 
法 兰 盘 和 弯 管 的 外 爆 缝 符号 为 2 三 生 ， 烛 颖 代号 中 的 “OO” 表 示 环绕 工件 周围 焊接 ,“ 信 ” 表 
示 角 焊 缝 ， 焊 脚 尺 寸 为 6mm。 

法 兰 盘 和 弯 管 的 内 焊 颖 符号 为 BA ， 其 中 表示 焊 缝 表面 凹陷 。 弯 管 和 底盘 间 焊 缝 代 











号 为 PX, 其 中 | | 表示 该 焊 颖 为 IT 型 焊 经 ， 对 接 间 险 上 = 2mm, “111” 表 示 全 部 烛 缝 均 采 
用 焊条 电弧 焊 。 

2. 进 料 管 

图 11-8 所 示 为 进 料 管 的 总 网 。 
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图 11-8 组 合式 焊接 图 ( 进 料 管 ) 


进 料 管 是 化 工 精 馏 过 程 中 常 压 精 馅 塔 的 一 个 部 件 。 被 加 热 成 汽 - 液 混合 物 状态 的 料 液 经 泵 送 
入 塔 内 ， 在 精 馏 塔 内 被 精 馏 。 为 防止 汽 - 液 混合 物 液 流 冲击 塔 壁 ， 进 料 管 的 形状 做 成 下 倾 式 ， 并 
使 防 冲 板 4 延 长 ， 使 料 液 在 出 口 处 呈 曲 线 流出 。 此 部 件 由 六 个 零件 组 成 。 其 中 平 焊 法 兰 1 和 接管 
2 先 焊 接 在 一 起 ， 做 成 进口 ， 内 侧 板 3、 防 冲 板 4 和 上 、 下 护 板 5 焊接 在 一 起 ,做 成 出 口 。 然 后 
将 出 口 先 放 入 塔 内 ， 焊 在 塔 体 上 ， 再 将 进口 的 接管 由 塔 体外 穿 入 塔 体内 ， 焊 在 塔 体 上 。 


在 主 视图 上 的 爆 缝 符号 ,多 上 中， 两 条 斜 向 指引 线 所 指 处 的 上 、 下 两 块 护 板 的 焊接 要 求 





相同 。“ 人 ”表示 角 烛 缝 ， 焊 脚 尺寸 为 4mm。“O” 表 示 环 绕 上 、 下 护 板 的 周围 均 需 进行 焊接 。 





60 
主 视 几 上 的 烛 颖 符号 `> 5 及 局 部 放大 图 上 ， 共 同 表达 了 上 、 下 护 板 和 内 侧 板 的 竹 阐 情 


况 。 其 中 “Y” 表 达 钝 边 V 形 焊 颖 ， 焊 颖 有 效 厚 度 $= 8mm， 钝 边 高 度 p=2mm， 根 部 间 际 
b= 1mm， 坡 口角 度 a=60°。 


俯视 图 中 的 烛 双 符号 gp_6_ 思 及 局 部 放大 图 1， 共同 表示 平 爆 法 兰 1、 接 管 2 的 焊接 情况 。 
其 中 “Ly” 表示 单 边 V 形 烛 缝 ， 坡 口角 度 a=50°， 烛 颖 有 效 厚度 $= 6mm。 

全 视图 中 的 烛 甸 符号 中 4 人 -中 ,， “上 ”是 现场 符号 ,表示 进 料 管 出 口 部 分 爆 好 后 ， 放 入 
塔 体内 在 现场 焊接 在 塔 体内 壁 上 。*“ 了 ”是 三 面 焊 颖 符号 ， 表 示 防 冲 板 的 四 周 有 三 条 边 需要 焊 在 
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塔 壁 上 。 仿 视图 中 的 焊 颖 符号 -中 的 “上 ”表示 由 平 焊 法 兰 1 和 接管 2 组 成 的 进口 先 焊 
好 后 ， 在 现场 再 焊接 在 塔 体 上 。 图 11-8 为 进 料 管 的 总 图 。 各 零件 图 从 略 。 
复习 思考 题 
1. 常用 的 焊接 方法 有 哪 几 种 ?它们 的 代号 是 什么 ? 


2. 常见 的 焊 缝 形式 有 哪 几 种 ?在 图 样 中 如 何 表达 焊 缝 ? 
3. 常用 焊 缝 的 基本 符号 有 几 种 ? 





第 十 二 革 化 工 制图 


轻 、 化 工 类 企业 在 设计 、 设 备 制造 、 安 装 和 生产 过 程 中 ， 都 经 常用 到 工艺 流程 图 、 设 备 布置 
图 、 管 道 布 置 图 和 化 工 设备 图 等 专业 图 样 。 人 研究 这 些 图 样 的 表达 、 绘 制 和 阅读 方法 ， 即 为 化 工 








化 工 制图 是 化 工 企业 设计 中 的 共同 技术 语言 ， 它 的 投影 原理 与 机 械 制 图 相同 ， 但 化 工 设备 的 
具体 表达 方法 又 根据 化 工 设备 的 特点 ， 规 定 其 特殊 的 画 法 。 化 工 制图 是 设备 制造 、 施 工 和 开车 生 
产 等 各 个 环节 的 技术 指导 文件 。 化 工 类 企业 的 设计 ,一般 分 为 初步 设计 和 施工 图 设计 两 个 阶段 : 

(1) 初步 设计 初步 设计 是 在 接 到 设计 任务 书后 进行 的 。 这 时 需要 对 设计 项 目 进 行 全 面 的 
人 研究， 确定 设计 方案 ,使 设计 在 技术 上 是 先进 的 和 可 以 实现 的 ， 在 经 济 上 是 合理 的 。 此 阶段 要 绘 
制 出 反映 具体 设计 方案 的 工艺 流程 图 、 设 备 布置 图 、 主 要 设备 总 图 、 土 建 图 、 电 气 和 自动 控制 图 
等 ， 编 制 出 设计 说 明 书 、 设 备 一 览 表 和 材料 表 等 。 

(2) 施工 图 设计 经 审查 初步 设计 通过 后 ,， 便 进行 施工 图 设计 。 它 包括 绘制 设备 制造 和 安 
装 、 管 道 布置 、 管 件 预制 和 安装 、 自 控 、 土 建 、 电 气 、 给 排水 、 供 热 等 方面 的 施工 图 样 ， 作 为 施 
工 和 生产 的 依据 。 同 时 编制 施工 说 明 书 、 材 料 汇总 表 、 预 算 书 、 生 产 操作 规程 和 开车 报告 等 技术 
资料 。 











第 一 ”工艺 流程 图 


用 来 表达 轻 化 工 生 产 过 程 和 工艺 物料 走向 的 图 样 称 为 工艺 流程 图 。 工 艺 流程 图 按 其 作用 及 内 
容 ， 可 分 为 初步 设计 流程 图 和 施工 设计 流程 图 。 

一 、 初 步 设计 流程 图 

初步 设计 流程 图 又 称 流程 简 图 ， 是 表达 工厂 、 车 间或 工段 生产 过 程 概况 的 图 样 ， 多 为 一 种 示 
意 性 的 展开 图 。 它 既 表 明生 产 过 程 及 所 需 的 机 融和 设备 ， 又 说 明 工 艺 流程 顺序 。 它 将 为 设计 和 绘 
制 工 艺 施工 流程 图 提供 依据 。 

在 化 工 工艺 设计 中 ， 工 艺 过 程 确 定 后 ， 即 设计 和 绘制 工艺 流程 图 ， 并 依据 此 图 进行 物料 衡 
算 。 图 12-1 所 示 为 甜菜 糖 厂 加 灰 、 饱 充 工 段 的 工艺 流程 图 。 

初步 设计 流程 图 应 包括 : 

1) 原料 转变 为 半成品 或 成 品 的 流程 线 。 

2) 生产 过 程 中 使 用 的 机 器 和 设备 。 

二 、 施 工 阶 段 的 工艺 流程 图 

施工 阶段 的 工艺 流程 图 也 称 为 带 控制 点 的 工艺 流程 图 。 现 以 网 12-2 糖 厂 加 灰 、 饱 充 工段 带 
控制 点 工艺 流程 图 为 例 ， 说 明 该 图 的 内 容 和 绘图 方法 。 

1. 内 容 

工艺 设计 中 ， 当 物料 衡 算 、 热 量 衡 算 和 设备 设计 完成 后 ， 就 可 在 初步 设计 流程 图 的 基础 上 ， 
绘制 施工 阶段 的 工艺 流程 图 。 此 图 可 作为 设备 布置 图 和 管道 布置 图 设计 的 依据 ， 通 常 包括 下 列 
内 容 : 

1) 一 组 图 形 。 将 各 设备 的 简单 形状 按 工 艺 流程 次 序 ， 绘 制 在 同一 平面 上 ， 配 以 连接 的 主 辅 
管线 及 管件 、 立 门 和 仪表 控制 点 符号 等 。 
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图 例 : PH( 101 一 105) 一 1: 流通 式 酸度 发 送 器 ; PH( 101 一 105) 一 2: 工 业 式 酸度 计 ; PH( 101 一 105) 一 3: 电 转 气 

换 器 ;PH(101 一 105) 一 4: 自动 记录 调节 仪 ; PH(101 一 105) 一 5: 比 例 积分 器 :PH(106) 一 6: 气 动 薄 膜 器 ;G103 一 1: 气动 
压 差 器 :G103 一 2 :转子 流量 计 ;:G103 一 也 隙 终 流 量 计 ;G103 一 4: 差 压 变 送 器 ;G103 一 5: 艳 臣 流量 器 ;G103 一 6: 气 动 乘 除 
器 ;G103 一 7: 还 控 板 ;G103 一 8: 比值 器 ;G103 一 9: 比 例 积 分 器 

图 12-2 糖 厂 加 灰 、 饱 充 工 段 带 控 制 点 工艺 流程 图 
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2) 标注 。 注 写 设备 位 号 及 名 称 、 管 段 编 号、 控制 点 代号 、 必 要 的 尺寸 和 数据 等 。 

3) 图 例 。 代 号 、 符 号 及 其 他 标注 的 说 明 ， 有 时 还 有 设备 位 号 的 索引 等 。 

4) 标题 栏 。 注 写 图 名 、 图 号 和 设计 阶段 等 。 

2. 读 图 

读 图 的 目的 是 了 解 和 掌握 物料 的 流程 ;设备 和 机 需 的 名 称 、 数 量 和 位 号 ; 管件 、 阀 门 、 控 制 
点 的 部 位 和 名 称 。 现 以 网 12-2 为 例 ， 说 明 读 图 方法 。 

1) 流程 线 上 的 设备 和 机 器 。 由 图 可 知 ， 此 工段 共有 设备 11 台 , 和 泵 5 人 台 。 

2) 流程 线 及 自控 系统 。 滩 出 汁 进 入 预 灰 桶 F3-01 同 由 石灰 乳 分 配器 R3-11 来 的 石灰 乳 反 应 ， 
通过 自控 系统 ,使 pH 达到 给 定 值 。 预 灰 汁 经 除 漆 、 加 热 后 进入 主 灰 桶 F3-05， 并 由 控制 系统 调 
节 最 佳 碱 度 。 主 灰 汁 进入 I 碳 缓 冲 钠 fF3-06a、 饱 充 钠 F3-06b 后 同 来 自 真 空 泵 的 C0, 反应 ， 工 碳 
汁 经 过 过 滤 、 加 热 后 进入 本 碳 饱 充 钠 F3-18 同 C0, 反应 ， 进 入 工 碳 、 开 碳 饱 充 负 的 碳 汁 由 自控 系 
统 调节 pH 值 。 

3) 本 系统 中 共 使 用 截止 阀 、 直 通 阐 和 调节 阀 三 种 阀门 。 

4) 本 系统 使 用 了 多 种 形式 的 仪表 ， 组 成 预 灰 、 主 灰 、 工 碳 和 工 碳 四 个 控制 单元 。 

3. 绘图 方法 

通常 按 下 列 步 又 绘制 : 

(1) 比例 和 图 幅 ， 带 控制 点 工艺 流程 图 一 般 以 车 间或 工段 为 单位 进行 绘制 ， 原 则 上 一 个 单 
位 绘 一 张 图 样 ， 并 且 要 使 用 同一 个 图 号 ， 必 要 时 也 可 适当 缩小 比例 进行 绘制 。 

1) 比例 。 图 上 的 设备 图 形 及 其 高 低 间 相对 位 置 大 致 按 1 : 100 或 1: 200 的 比例 进行 绘制 ， 
流程 简单 时 也 可 用 1 : 50 的 比例 ， 整 个 图 形 按 展 开 式 绘制 。 有 的 设备 很 大 ， 有 的 设备 很 小 ， 实 际 
上 并 不 能 完全 按 比 例 绘制 ， 因 此 在 标题 栏 中 的 比例 一 栏 不 予 注 明 。 

2) 图 幅 。 由 于 图 样 采用 展开 图 形式 ， 图 样 多 呈 长 条 形 ， 因 而 幅面 也 常用 标准 幅面 加 长 的 规 
格 。 但 加 长 后 的 长 度 不 应 过 长 ， 以 便 读 图 。 

(2) 设备 的 表示 方法 

1) 设备 图 形 的 画 法 。 化 工 设备 在 图 上 一 般 按 比例 ， 采 用 细 实 线 绘制 。 根 据 流程 ， 由 左 向 
右 ， 依 次 画 出 带 管 口 的 各 种 设备 示意 图 ， 设 备 示 意图 应 尽量 反映 设备 的 尺寸 和 高 低位 置 。 各 设备 
应 和 留 有 一 定 间 隔 ， 以 便 布 置 流程 线 。 

2) 设备 的 标注 。 根 据 流 程 依 次 引出 设备 的 编号 和 名 称 ， 并 与 流程 图 统一 起 来 。 设 备 编号 一 
般 用 三 位 数字 表示 ， 如 3-01， 前 一 位 表示 工段 号 ， 后 两 位 表示 设备 位 号 。 备 用 的 相同 设备 只 用 一 
个 编号 ， 后 加 字母 或 数字 表示 台数 ， 如 3-06a，3-06b， 表 示 有 两 台 设 备 。 设 备 的 位 号 和 名 称 注 写 
在 设备 上 方 或 下 方 图 样 空 白 处 ， 也 可 用 指引 线 在 设备 劳 的 空白 处 标注 。 所 有 标注 线 都 应 成 行 
成 列 。 

(3) 管道 表示 方法 ”图 上 一 般 应 画 出 所 有 工艺 物料 管道 和 辅助 物料 (如 芋 汽 、 冷 却 水 等 ) 
管道 。 当 辅助 管道 系统 比较 简单 时 ， 将 其 总 管 可 见 芝 路 - 
道 绘制 在 流程 图 上 方 。 其 支管 道 则 下 引 至 有 关 
设备 。 当 辅助 管道 系统 比较 复杂 时 ， 待 工艺 管 
道 布置 设计 完成 后 ， 另 绘 辅助 管道 系统 图 予以 RS8 
补充 ， 此 时 流程 上 只 绘 出 与 设备 相连 接 的 一 般 Ri 一 全 一、 一 
辅助 管道 (包括 操作 所 需 的 阀门 ) 。 

1 粹 接 管 道 更 接 CR/AT6567 二 2068 规定 WM 二 
的 线 型 画 出 。 常 用 管道 的 规定 线 型 如 图 12-3 所 电 伴 热管 路 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
示 。 绘 制 管道 时 ， 尽 量 注意 避免 穿 过 设备 或 使 图 12-3 ”管道 规定 线 型 
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管道 交叉 。 在 不 能 避免 时 ， 应 将 横向 管道 断 开 一 段 ， 管 道 要 夯 成 水 平 或 垂直 ， 不 用 和 斜 线 。 若 和 斜 线 
不 可 避免 时 ， 应 只 画 出 一 小 段 ， 以 保持 图 面 整 齐 。 图 上 管道 转 膏 处 ， 一 般 应 画 成 直角 。 粗 实 线 上 
的 箭头 表示 管道 中 的 物料 流向 ， 如 图 12-2 所 示 。 

2) 有 时 根据 实际 需要 及 技术 需要 ， 对 特殊 要 求 的 管道 标志 所 要 ‘=0.003 
求 的 内 容 ， 例 如 液 封 管 的 长 度 、 管 道 坡 度 、 异 径 管 等 可 单独 进行 标 
注 。 图 12-4 是 坡度 为 3/1000， 两 端 公称 直径 为 DN65 和 DN50 的 异 径 
管 的 标注 示例 。 

3) 每 段 管 道 都 应 标注 其 公称 直径 、 物 料 代 号 、 流 向 、 保 温 代 号 、 管 材 代 号 及 管 段 序号 等 内 
容 。 管 段 序 号 可 按 工 艺 流程 序号 编写 ， 其 中 第 一 位 数字 为 工段 号 ， 知 工段 有 10 个 以 上 ， 可 以 用 
两 位 数字 表示 ， 后 面 数字 为 每 根 管道 的 编号 ， 如 “3001” 为 第 三 个 工段 中 第 一 根 管道 。 也 可 将 
管 段 序号 的 前 三 位 数字 写成 设备 位 号 ， 第 四 位 以 后 才 为 管 段 号 ， 如 图 12-2 中 的 “3011” 表示 与 
预 灰 桶 连接 的 第 一 根 管道 。 同 一 设备 中 ， 凡 是 出 料 管 都 编 在 此 设备 所 属 管道 中 ， 凡 是 入 料 管 都 编 
人 来 料 设 备 中 。 

4) 辅助 管道 中 包含 蒸汽 管道 、 水 系统 管道 等 ， 可 单独 绘制 管道 系统 网 作为 流程 图 的 补充 
图 。 这 样 既 可 使 流程 图 图 面 清 晰 ， 义 便于 了 解 辅 助 管道 。 图 12-5 所 示 为 蒸汽 及 凝结 水 部 分 系统 
图 。 绘 制 时 总 管 和 支管 都 用 粗 实 线 绘制 ， 了 阀门 及 控制 点 用 细 实 线 按 规定 符号 画 出 并 说 明 。 管 道上 
的 管件 、 阀 门 和 控制 点 等 除 与 设备 或 工艺 物料 管道 连接 处 需 画 在 带 控制 点 的 工艺 流程 图 上 外 ， 其 
余 均 画 在 本 图 上 。 
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图 12-4 异 径 管 标注 方法 
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图 例 : 

一 一 一 保温 管 路 汐 安全 设备 分 类 代号 : 介质 代号 : 

六 径 管 接 类 -9 六 水 阅 H We 5 到 

一 车 一 锐 筷 板 © a T 塔 类 SC 凝结 水 
放空 管 

UL 吕方 量 记录 人 

一 >< 一 截止 阁 


KH 气压 调 池 几 


精 信 工 生 攻 汽 及 疾 结 水 | 比例 | | | 图 中 
部 分 相助 管 放流 各 


| | 
图 12-5 辅助 管道 系统 图 
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5) 本 流程 图 与 其 他 流程 图 (或 系统 图 ) 连接 的 物料 管道 〈 即 在 图 上 的 始 端 与 末端 ) 应 引 至 











近 图 框 处 。 与 其 他 不 同 图 号 的 图 样 上 的 设备 连接 时 ， 在 管 本 
道 端面 一 个 由 实 线 构成 的 空心 第 头 ， 如 图 12-6 所 示 。 科 < xxx | | 
头 框 中 写 出 来 向 或 去 向 的 设备 图 号 ， 上 方 则 注 明 物 料 来 向 人 








或 去 向 的 设备 位 号 。 与 相同 图 号 另 一 张 图 样 上 的 设备 连接 
时 ， 则 在 管道 端 部 画 一 个 如 图 12-7 所 示 的 符号 ， 外 圆 由 细 
实 线 绘制 。 通 常 来 向 集中 在 图 样 左 侧 ， 去 向 集中 在 图 样 
右 侧 。 

6) 管道 上 的 连接 件 ， 如 法 兰 、 三 通 和 弯 头 等 ， 无 特殊 要 求 ， 可 不 @ ， 
予 画 出 。 
(4) 控制 点 的 表示 法 ”控制 点 ( 侧 压 点 、 测 温 点 、 取 样 点 ) 大 致 ‘@ 


在 安装 位 置 上 用 规定 符号 表示 。 常 用 的 符号 如 下 : 


图 号 XXxXx 


图 12-6 与 不 同 图 号 图 样 
上 设备 连接 来 、 去 向 图 











1) 参量 代号 一 一 见 表 12-1。 图 12-7 与 相同 图 号 图 样 上 
2) 功能 代号 一 一 见 表 12-2。 设备 连接 来 、 去 向 图 


3) 仪表 控制 点 符号 一 一 用 细 实 线 绘制 ， 见 表 12-3。 
表 12-1 参量 代号 




























































































序号 参量 代号 序号 参量 代号 
1 温度 T 9 重度 Yy 

2 温差 AT 10 湿度 中 

3 压力 (或 真空 ) P 11 厚度 5 

4 压 差 AP 12 频率 f 

5 流量 G 13 位 移 S 

6 液 位 H 14 长 度 L; 

7 重量 流量 Ww 15 热量 0 

8 浓度 C 16 氧 离子 浓度 pH 

表 12-2 功能 代号 

序号 功 ”能 代号 序号 功 能 代号 
1 指示 Z 5 信号 X 

色 记录 6 手动 遥控 K 

3 调节 T 7 联 锁 L 

4 积 S 8 变 送 B 

表 12-3 仪表 控制 点 符号 

序号 名 称 符号 序号 名 称 符号 
1 变 送 器 CO 5 孔 板 三 = 
2 就 地 安装 仪表 ( 6 转子 流量 计 [ 

3 控制 室 表 盘 安装 表 C3 7 靶 式 流量 计 = 
4 检测 点 | 电磁 流量 计 75) 























(5) 楼 板 和 地 板 表示 法 “地面 线 在 图 上 可 用 细 实 线 绘制 ， 也 可 不 画 。 有 时 在 图 上 用 细 实 线 
画 出 楼 板 及 其 剖面 图 并 与 地 面 一 起 注 上 标高 ， 以 帮助 表达 设备 及 设备 间 的 高 低位 置 ， 具 体 标 注 方 
式 见 第 二 节 设 备 布置 图 。 
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(6) 图 例 和 索引 奉 流 程 图 较 简 单 ， 图 上 有 关 代 号 、 符 号 等 图 例 说 明 一 般 放 在 图 样 的 右上 
方 ， 寿 流程 图 较 复杂 ， 图 样 可 分 成 数 张 绘制 ， 这 时 代号 、 符 号 的 图 例 说 明 及 需要 编制 的 设备 位 号 
索引 等 常 单独 绘制 ， 作 为 工艺 流程 图 的 第 一 张 。 目 前 有 关 部 门将 化 工 专 业经 常 使 用 的 代号 、 符 号 
等 图 例 说 明 ， 统 一 印 在 一 定 规格 的 描 图 纸 上 ， 并 留 有 空间 ， 各 工程 设计 只 需要 补充 填 信 本 设计 为 
外 所 需 的 图 例 说 明 ， 即 可 作为 带 控制 点 的 工艺 流程 图 的 第 一 张 图 。 

(7) 标题 栏 工艺 流程 图 所 使 用 的 标题 栏 有 大 小 两 种 ， 大 的 用 于 A2 幅面 以 上 的 图 纸 ， 小 的 
用 于 A3 幅面 以 下 的 图 纸 。 具 体内 容 和 格式 见 表 12-4、 表 12-5。 标 题 栏 上 空格 (1) 用 来 填写 设 
计 单 位 名 称 ; 空格 (2) 填写 图 名 , 分 三 行 填写 : 第 一 行 填 写 设 备 名 称 ， 第 二 行 填写 设备 主要 规 
格 ， 第 三 行 填写 图 样 或 技术 文件 名 称 ; 空格 (3) 填写 该 图 图 导 ， 称 为 图 号 栏 ; 空格 (4) 为 工 
程 名 称 栏 ， 一 般 不 填写 ， 初 步 设计 的 总 图 需 注 出 工程 名 称 ; 空格 (5) 为 项 目 名 称 栏 ， 一般 不 填 
写 ; 空格 (6) 为 设计 阶段 栏 ， 填 写 初 步 设 计 或 施工 图 设计 ; 空格 (7) 为 修改 标记 栏 ， 在 修改 
图 样 时 填写 修改 标记 ; 比例 栏 中 填写 总 图 、 装 配 图 中 主要 视图 的 比例 ; 零 部 件 图 的 比例 栏 不 
填写 。 
































表 12-4 大 主 标 题 栏 














表 12-5 小 主 标题 栏 
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第 二 节 ”设备 布置 图 


设备 布置 图 是 表达 车 间或 工段 内 外 的 设备 之 间 、 设 备 与 建筑 物 之 间 的 相对 位 置 的 图 样 ， 也 就 
是 简化 的 建筑 图 加 上 设备 布置 的 内 容 。 图 中 建筑 图 部 分 按 GBAT 50001 一 2017 等 有 关 房 屋 建筑 制 
图 统一 标准 的 规定 绘制 。 

设备 布置 图 常用 平面 图 ( 即 机 械 制图 的 俯视 图 或 剖 开 的 俯视 图 ) 、 剖 面 图 ( 即 机 械 制 图 剖 开 
的 主 、 左 视图 ) 等 方法 表达 。 

一 、 设 备 布置 图 的 内 容 

图 12-8 所 示 为 某 合 成 氨 厂 脱硫 工段 设备 布置 图 ， 先 以 此 图 为 例 来 说 明 设备 布置 图 的 内 容 。 
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图 12-8 ”脱硫 工段 设备 布置 图 


1. 图 形 
该 图 采用 了 +0. 00 平面 图 和 C 一 C 齐 面 图 表达 。 为 了 突出 设备 轮廓 及 其 管 口 方位 ， 使 用 粗 实 
线 绘制 设备 的 轮廓 ， 并 在 图 中 注 出 所 有 设备 的 位 号 和 名 称 ， 位 号 与 名 称 应 和 工艺 流程 图 中 的 标注 




















一 致 。 
厂房 及 其 构件 的 轮廓 使 用 中 实 线 〈 线 宽 ww2) 绘制 ， 建 筑 定 位 轴线 用 细 点 画 线 ( 线 宽 5/3) 
绘制 。 
2. 尺寸 及 标注 
设备 布置 图 中 要 标注 出 与 设备 安装 定位 有 关 的 建 
筑 物 、 构 筑 物 的 尺寸 ， 定 位 轴线 的 编号 ， 建 筑 物 与 设 ~ 
备 之 间 ， 设 备 与 设备 之 间 的 定位 尺寸 ， 同 时 还 应 标注 | b) 
设备 基础 标高 和 厂房 标高 等 尺寸 。 | 
尺寸 数字 的 单位 除 标 高 及 总 平面 图 以 m 为 单位 


{ 
外 ， 其 他 图 样 尺寸 应 以 mm 为 单位 。 个 体 建筑 图 样 上 = 
的 标高 符号 ， 应 按 图 12-9a 所 示 形 式 用 细 实 线 绘制 ，%I AN < 
若 标 注 尺 二 位 置 不 够 ， 可 按 图 12-9b 所 示 形 式 绘制 。 
标高 的 具体 画 法 如 图 12-9c、d 所 示 。 标 高 符号 的 尖端 
应 指 至 被 注 的 高 度 ， 尖 端 可 向 上 ， 也 可 向 下 ， 如 图 

12-9e、f 所 示 。 标 高 数字 以 m 为 单位 ， 注 写 到 小 数 点 

后 第 三 位 。 在 总 平面 图 中 ， 可 注 写 到 小 数 点 后 第 二 个 
位 ,零点 标高 应 注 写成 +40.000, 正 数 标 高 不 注 写 e) f) 
“+”， 负 数 标高 应 注 “-”， 例 如 : 3. 000、-0. 600。 图 12-9 个 体 建筑 标高 符号 
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3. 方向 标 N 
方向 标 是 指示 安装 方位 基准 的 图 标 。 如 图 12-10 所 O° 


示 ， 圆 的 直径 宜 为 4mm， 指 北 针 的 尾部 宽度 宜 为 3mm， 
需要 较 大 直径 绘制 指 北 针 时 ， 指 针 尾 部 宽度 宣 为 其 直径 的 “270 0 (用 ) 
3 














1/8。 方 向 标 一 般 画 在 图 的 右上 角 。 

4. 标题 栏 190° 

注 写 图 名 、 图 号 、 比 例 及 设计 阶段 等 。 图 12-10 方向 标 

二 、 设 备 布置 图 的 绘制 与 阅读 

1. 绘图 

1) 根据 设备 布置 的 复杂 程度 ， 适 当地 选择 视图 的 配置 。 

2) 选 定 视 图 的 比例 和 图 幅 。 

3) 绘制 平面 图 ， 从 底层 平面 图 起 逐 层 绘制 ,绘制 时 可 按 下 列 顺序 . 

Q 绘制 建筑 定位 轴线 。 

@ 绘 出 与 设备 安装 定位 有 关 的 厂房 建筑 基本 结构 。 

@) 绘 出 设备 中 心 线 。 

@ 绘 出 设备 、 支 架 、 基 础 和 操作 平台 等 轮廓 形状 。 

@ 标注 尺寸 、 建 筑 定 位 轴线 编号 、 设 备 位 号 及 名 称 。 

(@ 填写 标题 栏 。 

4) 绘制 剖面 图 ， 其 绘制 方法 与 绘制 平面 图 相同 。 

5) 绘制 方向 标 。 

6) 编制 设备 一 览 表 ， 注 写 有 关 的 技术 说 明 。 

2. 读 图 

阅读 设备 布置 图 的 主要 目的 是 要 了 解 和 掌握 设备 在 厂房 内 外 布置 的 情况 。 现 以 图 12-8 为 例 ， 
先 做 概括 了 解 。 从 图 中 可 知 ， 该 工段 厂房 为 单 层 ， 设 备 也 较 少 ， 因 此 只 采用 了 一 个 平面 图 和 一 个 
剖面 图 来 表达 。 

在 概括 了 解 的 基础 上 可 按 厂房 、 设 备 布置 、 尺 寸 等 顺序 详细 阅读 。 

(1) 厂房 ”从 平面 图 和 剖面 图 中 可 以 看 出 : 该 工段 厂房 长 8000mm、 宽 8000mm、 高 
4. 100m。 厂房 内 东南 角 有 一 长 4000mm、 宽 3150mm 的 脱硫 分 析 室 ,分 析 室 西 面 有 个 向 内 开 的 单 
扇 门 。 北 面 有 四 个 窗 ， 西 面 与 其 他 工段 厂房 相连 (图 中 用 双 折 断 线 表示 ) 。 

(2) 设备 布置 ”从 平面 图 中 可 知 该 工段 共有 9 台 设 备 (位 号 150~155)， 其 中 5 台 设 备 ( 安 
全 水 封 、 脱 硫 塔 、 氨 水 构 和 2 台 除 尘 塔 ) 放 在 厂房 外 北面 ，4 台 设 备 放 在 厂房 内 ， 放 在 厂房 内 的 
有 2 台 罗 茨 鼓风机 靠 北 放置 ，2 台 和 氨水 泵 在 西南 角 放 和 置 。 

从 剖面 图 中 可 知 厂房 内 的 设备 与 厂房 的 高 度 关 系 。 

(3) 尺寸 图 中 尺寸 分 三 类 ， 第 一 类 如 4000、8000、3150 等 尺寸 给 出 了 厂房 定位 轴线 之 间 
的 尺寸 。 第 二 类 属 设备 定位 尺寸 ， 如 以 厂房 定位 轴线 为 基准 的 2300、500、1200 、600 、1000 等 ， 
以 已 标 出 定位 尺寸 的 设备 中 心 线 为 基准 的 2000、1900、2100、2400 等 尺寸 。 第 三 类 是 标高 尺寸 ， 
如 图 中 给 出 的 厂房 标高 4.100m 和 罗 茨 鼓风机 安装 基础 标高 0. 150m 等 。 


第 三 节 ”管道 布置 图 


管道 布置 图 又 称 管道 安装 图 或 配 管 图 ， 是 在 工艺 设计 最 后 阶段 完成 的 ， 它 是 以 带 控制 点 工艺 
流程 图 及 设备 布置 图 、 设 备 图 为 依据 进行 设计 和 绘制 的 。 它 表达 了 管道 与 设备 、 管 道 与 建筑 物 的 
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相对 位 置 关 系 ， 用 以 指导 管道 安装 。 

一 、 管 道 布置 图 的 内 容 

1. 一 组 视图 

按 正 投影 原理 ， 用 一 组 平面 图 、 向 视图 、 剂 面 图 等 表达 联合 布置 的 装置 或 按 正 投影 原理 ， 用 
一 组 平面 图 、 立 面 图 和 断面 图 等 表达 方法 表示 厂房 内 外 设备 (或 机 器 ) 间 管 道 走 向 ， 建 ( 构 ) 
筑 物 的 简单 轮廓 以 及 管道 、 管 件 、 阀 门 和 仪表 控制 点 的 布置 情况 。 

2. 尺寸 标注 

1) 注 写 该 管道 图 所 在 平面 的 标高 。 

2) 注 写 设备 位 号 及 名 称 、 管 道 编 号 及 规格 尺寸 、 阀 门 和 控制 点 代号 及 物料 流向 箭头 等 。 

3) 注 写 建 筑 物 轴线 及 与 管道 间 的 距离 。 

3. 方向 标 

表示 管道 安装 方位 基准 ， 用 设备 布置 网 的 方向 标 。 

4. 标题 栏 

标题 栏 中 填写 图 名 、 图 号 、 比 例 、 项 目 名 称 、 设 计 阶 段 等 。 

二 、 和 管道 布置 图 的 视图 表达 方法 

1. 比例 和 图 幅 

一 般 采 用 M1 :20、M1 : 25、M1 : 50 和 M1 : 100， 图 幅 应 尽量 采用 A0， 比 较 简 单 的 也 可 采 
用 Al 或 A2。 

2. 视图 的 配置 及 名 称 

(1) 平面 图 的 配置 平面 图 按 建 筑 标高 平面 分 层 绘 制 ， 各 层 平面 图 是 将 楼 板 以 下 的 全 部 管 
道 及 有 关 的 建筑 和 设备 画 出 。 当 某 层 管道 上 、 下 重 亚 过 多 ， 布 置 比较 复杂 时 ， 可 再 分 上 、 下 两 层 
绘制 。 

(2) 剖面 图 的 配置 “平面 图 上 不 能 表达 的 部 位 ， 应 采用 前 面 图 补充 表示 。 齐 面 图 应 尽量 
与 所 谢 切 的 平面 图 在 一 张 图 样 上 ， 并 符合 投影 关系 布置 。 若 图 幅 有 限 ， 也 可 把 剖 视 图 单独 画 
在 其 他 图 样 上 ， 但 应 注 明 前 切 平 面 所 在 平面 图 的 符号 。 剖 切 时 要 用 工 -II ，I-I 等 数字 标记 表 
示 剖 切 位 置 及 投射 方向 。 剖 面 图 上 ， 在 图 下 方 标注 如 “+0. 00 平面 ”"、“ 工 - 工 ” 痢 面 图 、 图 号 等 
项 ， 以 便 读 图 。 如 图 12-11 所 示 ， 该 图 表达 出 围绕 结晶 钠 的 管道 的 来 龙 去 脉 和 管道 上 的 立 门 、 管 
架 等 件 。 

(3) 视图 表达 方法 ”管道 布置 图 的 视图 由 建筑 物 、 构 筑 物 、 各 种 设备 、 管 道 及 配件 、 阀 门 、 
仪表 控制 点 和 管 架 等 图 形 组 成 ， 这 些 图 形 的 画 法 标准 中 都 有 明确 的 规定 ， 因 此 在 绘制 管道 布置 图 
时 ， 应 熟悉 各 组 成 部 分 的 规定 画 法 ， 并 严格 按 标准 执行 。 

1) 建筑 物 的 画 法 。 在 管道 布置 图 中 ， 应 将 与 管道 布置 有 关 的 建筑 物 用 细 实 线 绘制 出 轮廓 
线 ， 其 画 法 与 设备 图 相同 。 

2) 设备 的 表达 用 细 实 线 绘制 出 设备 的 简单 外 形 轮廓 、 全 部 接管 口 以 及 基础 、 支 架 、 操 作 
平台 等 。 需 要 预 和 留 安装 、 检 修 区 域 的 设备 用 双 点 画 线 按 比 例 画 ， 对 简单 的 定型 设备 可 简化 其 外 
形 ， 如 泵 、 鼓 风机 等 设备 ， 有 了 时 只 画 出 设备 和 电动 机 位 置 。 对 复杂 的 定型 设备 ， 可 按 需 要 画 出 设 
备 的 全 部 或 与 配 管 有 关 的 局 部 外 形 。 

3) 管道 的 表示 。 在 图 中 应 画 出 全 部 工艺 物料 管道 和 辅助 管道 ， 管 道 布置 图 中 的 管道 应 根据 
公称 通 径 (DN) 的 大 小 画 成 单线 或 双 线 。 一 般 情 况 下 ， 公 称 通 径 大 于 或 等 于 400mm 的 管道 用 双 
线 表 示 ， 公 称 通 径 小 于 或 等 于 350mm 的 管道 用 单线 表示 。 如 果 管 道 布置 图 中 ， 大 口径 的 管道 不 
多 ， 则 公称 通 径 大 于 或 等 于 250mm 的 管道 用 双 线 表示 ， 公 称 通 径 小 于 或 等 于 200mm 的 管道 用 单 
线 表示 。 在 同一 套图 样 中 ， 执 行 的 规定 应 统一 。 
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图 12-11 成 糖 部 分 结晶 鳅 管道 布置 图 


如 图 12-12a 所 示 。 管 道 连接 的 画 法 如 图 12-12b 所 示 。 管 道 转弯 时 ， 向 下 转弯 90*， 如 图 12-13a 
所 示 ; 向 上 转弯 90*， 如 图 12-13b 所 示 ; 大 于 90° 转 弯 ， 如 图 12-13c 所 示 。 

4) 管道 交叉 画 法 。 管 道 在 空间 交叉 以 至 投影 重合 时 ， 可 以 断 开 被 诞 住 部 分 ， 如 图 12-13d 所 
示 ， 也 可 以 将 上 面 或 前 面 的 管道 断 开 ,露出 被 谈 住 部 分 ， 如 图 12-13e 所 示 。 在 绘图 和 读 图 时 ， 
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应 注意 区 别 两 种 画 法 。 

5) 管道 重 老 画 法 。 管 道 投 影 重 春 时 ， 将 上 面 或 
前 面 的 管道 断 开 ， 下 面 或 后 面 管道 的 投影 在 两 断裂 
符号 中 间 画 出 一 段 ， 如 图 12-14 所 示 ; 当 多 根 管 道 重 
徐 时 ， 可 采用 多 重 断 裂 方 法 表示 ， 处 在 中 间 部 分 的 
管道 为 最 下 (后 ) 部 ， 两 端 部 分 的 管道 为 最 上 
(前 ) 部 ， 如 图 12-14b 所 示 ; 多 根 管子 重 登 时 ， 也 
可 在 断裂 处 标 上 a、a 和 六、2 等 小 写字 母 ， 以 便于 读 
图 ， 如 图 12-14 所 示 ; 当 管 道 转折 后 投影 发 生 重 县 
时 ， 把 下 (后 ) 面 管道 画 至 重 影 处 断 开 表示 ， 如 图 
12-14d 所 示 。 














a) 大 、 小 直径 管 画 法 


法 状 裤 一 -二 二 - 导 一 
系 括 裤 一 一 上 ”二 夺目 - 导 一 
光臣 
上 一 和 一 一 
b) 管道 连接 的 画 法 
图 12-12 管道 的 表示 方法 














OO——— -EC 一- 
b) c) e) 
图 12-13 ”管道 各 种 画 法 
一 站 一生 一 -一 全 一 一 一 广 一 


a) 
b a a b 
—j/ jG 
a b 


9) 


n™m 


图 12-14 ”管道 重生 的 画 法 


6) 管道 三 通 的 画 法 。 如 图 12-15 所 示 。 


7) 异 径 接头 画 法 。 同 心 异 径 接 头 和 偏心 异 径 接头 ， 如 图 “ 生 一 仓 一 


12-16 所 示 。 
8) 管道 标注 。 图 中 应 标注 每 根 管道 的 编号 、 规 格 和 管材 


代号 ， 管 道 图 简单 时 ， 也 可 不 编号 。 





9) 阀门 、 管 件 和 控制 点 。 管 道上 的 阀门 、 管 件 和 控制 点 -OF 全 


按 规定 符号 用 细 实 线 画 出 。 阀 门 手 柄 按 安装 方位 在 视图 上 画 








出 ， 如 图 12-17 所 示 ， 其 中 图 12-17a 为 闸阀 ，b 为 截止 阀 。 图 12-15 管道 三 通 的 画 法 
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图 12-16 异 径 接头 画 法 图 12-17 阀门 的 画 法 
管道 上 的 仪表 控制 点 (压力 、 温 度 、 流 量 、 分 析 、 取 样 、 测 温 点 、 
测 压 点 等 ) 在 管道 布置 图 上 用 $10mm 的 细 实 线 圆 表示 。 圆 内 按 管道 及 仪 
表 流 程 图 上 仪表 控制 点 的 符号 和 编号 填写 ， 在 仪表 控制 点 的 平面 位 置 用 


























细 实 线 和 圆圈 连接 ， 如 图 12-18 所 示 。 /AN 
三 、 管 道 布 置 图 的 尺寸 标注 \301) 
管道 布置 图 上 要 标注 尺寸 、 位 号 、 代 号 、 编 号 以 及 某 些 文字 说 明 等 ”图 12-18 仪表 控制 
内 容 。 点 的 表示 法 
1. 建筑 物 


在 管道 布置 图 中 ， 建 筑 物 常 作为 管道 布置 图 中 的 定位 基准 。 但 由 于 在 设备 布置 图 中 已 详细 标 
注 了 尺寸 ， 因 此 在 管道 布置 图 的 各 平面 图 和 剖面 图 上 只 标注 建筑 定位 轴线 的 编号 。 

2. 设备 

在 管道 布置 图 中 设备 是 管道 布置 的 主要 定位 基准 。 因 在 设备 布置 图 中 已 详细 标注 了 定位 尺 
寸 ， 所 以 在 管道 布置 图 中 只 标注 设备 的 位 号 及 名 称 。 

3. 管道 

管道 图 以 平面 图 为 主 ， 标 注 管道 定位 尺寸 及 安装 标高 ， 如 图 12-11 所 示 。 管 道 定位 尺寸 可 以 
用 设备 中 心 线 、 建 筑 物 定位 轴线 为 基准 。 管 道 安 装 标高 均 以 室内 地 面 标高 为 基准 。 管 道 按 地 面 即 
管 外 表面 标注 安装 高 度 时 ， 标注“0. 600”， 按 管 中 心 标注 安装 高 度 时 ， 标 注 “0.500z”。 对 安装 
坡度 有 严格 要 求 的 管道 ， 应 指出 坡 向 ， 并 注 上 坡度 数字 ， 如 图 12-19 所 示 。 管 道上 通常 标注 公称 
通 径 、 物 料 代 号 、 管 段 序 号 等 ， 如 图 12-2 所 示 。 管 道上 如 有 套 管 或 蒸汽 伴 管 ， 其 直径 可 标注 在 
主管 直径 后 面 ， 并 加 斜 线 隔 开 。 如 主管 公称 通 径 为 200mm， 伴 管 公 称 通 径 为 “2”， 则 标注 形式 
为 “DN200/2”。 

4. 管件 、 阀 门 及 仪表 控制 点 

管道 布置 图 中 的 管件 、 阀 门 及 控制 点 按 所 在 位 置 用 规定 符号 画 出 后 ， 除 需 严 格 按 规定 尺寸 安 
装 外 ， 一 般 不 标注 尺寸 ， 如 图 12-20、 图 12-21 所 示 。 坚 管 上 的 阀门 在 剖面 图 中 应 标注 安装 高 度 ， 
如 图 12-11 所 示 。 管 道上 管件 和 阀门 较 多 时 ， 应 分 别 标注 型 号 、 公 称 通 径 等 ， 如 图 12-21 所 示 。 
对 于 非 90° 角 的 弯 涉 和 YY 形 接头 应 标注 角度 ， 异 径 应 标注 两 端 公称 通 径 ， 补 偿 器 有 时 注 出 中 心 线 
位 置 尺寸 及 预 拉 量 等 ， 如 图 12-22 所 示 。 
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图 12-19 管道 坡度 标注 图 12-20 ”控制 点 符号 
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5. 忆 
在 管道 布置 图 中 每 个 管 架 均 应 编 一 个 独立 的 管 架 号 ， 如 图 12-23 所 示 ， 管 架 号 由 五 个 部 分 组 





成 。 管 架 类 别 代号 和 管 架 生 根部 位 的 结构 代号 见 表 12-6。 
Q41SA- 16DN50 



























过 滤器 x XXX 一 XXX x x 
J43H- 16DNS50 [一 一 管 架 序号 
二 LE 
区 号 
120° 管 架 生根 部 位 的 结构 
管 架 类 别 
图 12-21 阀门 的 标注 图 12-22 异 管 径 标注 图 12-23” 管 架 编 号 
表 12-6 管 架 类 别 代 号 及 生根 部 位 结构 代号 
序号 管 架 类 别 代号 序号 管 架 生根 部 位 的 结构 代号 
1 国定 架 A 9 混凝土 结构 C 
2 导 回 架 G 10 地 面 基 础 F 
3 滑动 架 R 11 钢 结构 S 
4 帅哥 H 12 设备 V 
5 弹 架 S 13 墙 W 
6 弹簧 支架 P 
7 特殊 架 E 
8 轴 向 限 位 架 T 




















四 、 管 道 布置 图 的 读 图 

阅读 管道 图 ， 主 要 是 通过 图 样 了 解 该 项 工程 的 设计 意图 ， 弄 清 各 个 管道 与 建筑 物 、 设 备 之 间 
的 相对 位 置 以 及 管件 、 阀 门 、 仪 表 控 制 点 等 在 管道 上 的 具体 布置 情况 。 现 以 图 12-11 为 例 ， 讨 论 
读 图 的 步骤 。 

1. 前 期 准备 

管道 布置 设计 是 在 带 控制 点 工艺 流程 图 、 设 备 布置 图 等 基础 上 进行 的 。 因 此 ， 在 读 管道 布置 
图 之 前 ， 应 从 有 关 的 工艺 流程 图 中 了 解 生产 工艺 过 程 和 流程 中 的 设备 、 管 道 等 的 配置 情况 。 

2. 概括 了 解 

首先 从 图 样 目 录 中 了 解 该 设计 项 目 中 管道 布置 图 样 的 类 型 、 图 样 数 量 和 视图 数量 。 然 后 初步 
浏览 不 同 标高 的 平面 图 。 从 图 12-11 可 知 ， 此 图 是 整个 成 糖 部 分 图 样 中 的 第 二 张 ， 所 用 比例 为 
M1 : 50， 只 包括 11. 000m 平面 图 和 工 一 工 剖 面 图 ， 图 样 主 要 是 表示 结晶 饶 的 配 管 情 况 。 

3. 详细 分 析 

1) 了 解 厂房 构造 。 由 图 中 可 知 ， 在 11. 000m 平面 有 楼 板 ， 并 用 三 个 柱 支承 和 加 固 ， 设 备 安 
装 在 楼 板 上 ， 在 15. 000m 处 ， 有 操作 平台 一 个 ， 用 板 焊 接 而 成 。 

2) 了 解 设备 编号 、 名 称 、 定 位 尺寸 、 接 管 方位 及 标高 。 如 图 所 示 ， 此 成 糖 部 分 共有 三 台 结 
晶 钠 ， 位 号 分 别 为 : 一 台 一 砂 结晶 饶 ， 为 FM4-02; 一 台 二 砂 结晶 钠 ， 为 f4-09; 一 台 三 砂 结 品 饶 ， 
为 fF4-16。 继 与 三 个 柱 的 轴线 距离 已 在 图 中 注 出 。 每 台 结 蝇 铅 前 面 ， 在 11. 000m 平面 上 有 各 种 物 
料 入 口 管 ,下 面 有 凝结 水 排出 管 。 结 晶 锡 后 面 ， 在 15. 000m 平面 上 面 ， 有 者 糖 时 产生 的 计 气 出 
口 管 与 喷射 冷凝 器 相连 ， 可 知 此 系统 为 真空 操作 。 

3) 了 解 各 种 介质 管道 走向 、 编 号 、 规 格 、 平 面 定位 尺寸 、 标 高 及 阀门 位 置 。 现 以 位 号 
F4-02 结晶 经 汁 气 管 和 者 一 砂 原料 洗 蜜 管 为 例 说 明 如 下 : 

汁 气管 的 管 径 是 Bb529x10， 连 接 三 个 缸 ， 老 糠 半 汽 由 此 管 被 喷射 冷凝 器 抽出 ， 使 饶 产 生 真 
空 ， 管 标高 为 16. 800m, 与 柱 的 轴线 距离 为 800mm。 
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者 糖 原 料 一 一 洗 蜜 ， 由 一 号 洗 蜜 箱 通 过 DN75 管 送 入 结晶 钠 ， 标 高 为 9. 60m。 此 管 在 9. 60m 
处 垂直 向 上 ， 至 10. 00m 处 抛 向 结 蝇 欠 ， 并 在 龟 前 面 扮 弯 向 上 同 钠 入 料 口 相 接 。 

4. 总 结 检 查 

根据 平面 图 和 立 面 图 将 所 有 管道 分 析 完 毕 后 ,综合 性 地 全 面 了 解 管道 及 附件 的 安装 布置 情 
况 ， 检 查 有 无 差错 及 遗漏 。 

按 上 述 方法 ,读者 可 自行 阅读 图 12-11 中 其 他 管道 及 所 有 阀门 的 布置 情况 。 

五 、 管 道 布置 图 的 绘制 

管道 布置 图 通常 按 下 列 步骤 绘制 ; 

1. 选 定 比 例 和 表达 方案 ,确定 图 幅 

比例 常 取 1 :50 或 1:100， 当 管道 复杂 时 可 取 1 :20 或 1 :25. 图 纸 规格 为 A0、Al 或 A2， 
常用 Al 幅面 。 

2. 男 平面 图 

画图 时 一 般 先 夯 平 面 图 。 

1) 用 中 实 线 或 细 实 线 画 出 厂房 建筑 的 平面 图 和 设备 布置 的 平面 图 ， 标 出 设备 位 号 和 名 称 。 

2) 画 出 管道 布置 的 平面 图 ， 标 出 管道 介质 流向 的 箭头 、 介 质 代 号 和 管 径 。 

3) 画 出 阀门 及 其 他 管件 图 形 。 

4) 画 出 管 架 的 符号 。 

5) 标注 出 厂房 定位 轴线 尺寸 、 设 备 定 位 尺寸 和 管道 定位 尺寸 。 

6) 绘制 方向 标 。 

7) 填写 标题 栏 。 

3. 画 剖 面 图 

1) 用 中 实 线 或 细 实 线 画 出 所 剂 部 分 的 厂房 和 地 面 (或 楼 板 ) 以 上 的 设备 ， 注 出 设备 位 号 和 
名 称 。 

2) 布置 管道 ， 标 出 管道 介质 流向 的 箭头 、 介 质 代 号 、 管 径 和 标高 。 

3) 标注 地 面 (或 楼 板 ) 、 设 备 管 口 等 的 标高 。 

4) 布置 阀门 ， 并 标 出 阀门 安装 位 置 的 标高 。 

5) 标注 尺寸 。 

6) 检查 ， 确 定 无 误 后 ， 填 写 标题 栏 。 

六 、 轴 测 管道 示意 图 

轴 测 管道 示意 图 也 称 管 段 图 ， 它 是 用 轴 测 图 表达 管道 布置 的 图 样 。 轴 测 管道 示意 图 在 上 、 下 
水 道 、 采 上 暖和 通风 等 工程 中 应 用 较 多 。 

图 12-24 所 示 为 轴 测 管道 示意 网 。 

轴 测 管道 示意 图 在 绘制 时 ， 按 GB/T 6587 一 
2012 规定 有 如 下 要 求 : 

1) 各 种 管道 、 管 件 、 阀 门 、 仪 表 控 制 元 件 一 
律 用 粗 实 线 绘制 。 设 备 的 轮廓 用 双 点 画 线 ( 线 宽 
b/3) 绘制 。 

2) 曲折 的 空间 管道 ， 当 管 段 是 水 平 管 段 时 , 需 | | 
要 画 与 Y 轴 平行 的 细 实 线 ， 当 管 段 是 正平 管 段 或 侧 
平 管 段 时 ,需要 画 与 Z 轴 平 行 的 细 实 线 ， 当 管 段 是 a 
一 般 位 置 管 段 时 ， 需 要 同时 夯 出 与 7 轴 和 Z 轴 分 别 四 
平行 的 细 实 线 ， 如 图 12-24 所 示 。 曲 折 的 空间 管道 也 图 12-24 ” 轴 测 和 和 
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可 用 长 方形 或 长 方 体 表示 ， 如 图 12-25 所 示 。 


图 12-25 不 同位 置 管道 的 允许 画 法 
3) 曲率 半径 较 大 的 弯 管 ， 可 按 图 12-26 所 示 的 方法 绘制 。 


人 -到 信 


图 12-26 曲率 半径 较 大 的 弯 管 的 画 法 


4) 交叉 的 空间 管道 在 图 中 相交 时 ， 被 庶 住 的 管道 应 断 开 绘 制 。 
5) 轴 测 管道 示意 图 的 管道 连接 形式 、 管 件 、 阀 门 、 仪 表 控 制 元 件 等 附件 均 按 GB/T 6587 一 
2012 的 规定 绘制 。 





复习 思考 题 


. 什么 叫 化 工 制图 ? 

. 什么 叫 工艺 流程 图 ? 

. 什么 叫 设备 布置 图 ? 它 包 含 哪 些 内 容 ? 
. 什么 叫 管道 布置 图 ? 它 包含 哪些 内 容 ? 


记 LU PP 一 
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计算 机 图 形 学 (Computer Graphics) 是 随 着 计算 机 的 发 展 而 形成 的 在 计算 机 应 用 领域 的 一 个 
重要 分 支 ， 它 是 传统 图 学 、 儿 何 学 与 现代 计算 机 技术 相 结合 而 形成 的 一 门 学 科 。 计 算 机 绘图 作为 
计算 机 图 形 学 的 重要 内 容 之 一 ， 它 将 传统 的 工程 绘图 技术 与 计算 机 有 机 地 结合 起 来 ， 使 得 工程 图 
学 这 一 传统 学 科 进 入 了 现代 技术 的 行列 。 

在 现代 化 生产 中 ， 为 了 不 断 地 更 新 产品 ， 提 高 生产 效率 ， 降 低 生 产 成 本 ， 就 必须 缩短 设计 、 
绘图 与 制造 的 周期 。 实 现 这 一 目标 的 有 效 途 径 是 利用 计算 机 辅助 工程 ， 即 利用 计算 机 的 运算 速度 
快 、 精 度 高 的 特点 来 缩短 设计 与 制造 的 周期 。 计 算 机 辅助 工程 主要 包括 : 计算 机 绘图 (Computer 
Drawing) 、 计算 机 辅助 设计 ( Computer Aided Design ) 、 计算 机 辅助 制造 ( Computer Aided Manu- 
facturing) 等 。 利 用 计算 机 辅助 工程 可 以 实现 设计 、 绘 图 、 制 造 的 全 自动 化 。 

随 着 计算 机 技术 与 绘图 技术 的 迅速 发 展 ， 计 算 机 绘图 将 越 来 越 普及 ， 不 但 在 工业 生产 中 有 广 
泛 的 应 用 ， 而 且 在 军事 、 教 学 、 气 象 、 医 学 和 管理 等 行业 中 的 作用 也 日 益 增 强 ， 并 且 计 算 机 绘图 
还 在 向 诸 多 的 方向 发 展 。 目 前 ， 动 态 图 形 显示 、 三 维 实体 造型 等 都 已 得 到 广泛 的 应 用 。 


第 一 节 概 述 




















一 、 计 算 机 绘图 系统 

计算 机 绘图 系统 主要 包括 主机 、 图 形 输入 设备 和 图 形 输出 设备 等 硬件 ， 以 及 相应 的 图 形 支持 
软件 。 计 算 机 绘图 系统 的 硬件 配置 如 图 13-1 所 示 。 

1. 主机 

主机 主要 由 计算 机 的 运算 器 、 控 制 器 和 存储 
器 三 部 分 组 成 ， 主 要 完成 数据 的 运算 、 存 取 和 对 
计算 机 的 控制 。 

常用 的 主机 有 微型 计算 机 、 小 型 机 和 工作 
站 等 。 

2. 输入 设备 

用 于 图 形 输 入 的 设备 主要 有 键盘 、 鼠 标 、 数 字 化 仪 和 扫描 仪 等 。 

(1) 键盘 键盘 是 计算 机 系统 必需 的 设备 ， 也 是 常用 的 图 形 输入 设备 之 一 。 通 过 键盘 可 以 
输入 字符 、 数 据 及 命令 等 。 

(2) 鼠标 ”和 鼠标 主要 用 来 实现 图 形 的 定位 、 点 的 输入 、 拾 取 和 选择 等 功能 。 鼠 标的 结构 简 
单 、 价 格 低廉 ， 目 前 已 广泛 地 用 于 计算 机 系统 。 

(3) 数字 化 仪 “数字 化 仪 是 一 种 图 形 坐 标 数 据 输入 设备 。 利 用 数字 化 仪 可 以 将 图 样 上 的 点 
或 线 转 换 成 坐标 数据 输入 计算 机 。 

(4) 扫描 仪 ”扫描 仪 是 一 种 将 各 种 图 形 信息 输入 计算 机 的 设备 。 扫 描 仪 按 扫 描 图 像 的 幅面 
大 小 分 为 小 幅面 的 手持 式 扫 描 仪 、 中 等 幅面 的 台式 扫描 仪 和 大 幅面 的 工程 扫描 仪 等 。 

3. 输出 设备 

计算 机 的 图 形 输 出 设备 主要 有 显示 器 、 打 印 机 和 绘图 机 等 。 

(1) 显示 器 ”显示 器 主要 用 于 监视 绘图 的 进程 ， 它 是 一 种 用 于 显示 字符 或 图 形 的 设备 。 现 

















图 13-1 计算 机 绘图 系统 的 硬件 配置 
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在 的 计算 机 系统 均 配 有 带 图 形 显示 功能 的 显示 器 ， 通 过 图 形 和 字符 实现 操作 者 与 计算 机 之 间 的 对 
话 ， 实 现 对 图 形 对 象 的 编辑 和 修改 。 目 前 ， 显 示 器 已 成 为 绘图 系统 的 关键 设备 。 

(2) 打印 机 ”打印 机 可 以 快速 地 打印 图 形 ， 因 而 可 以 用 它 来 检查 所 画 的 图 形 。 常 用 的 打印 
机 有 点 阵 式 打印 机 、 喷 墨 打 印 机 和 激光 打印 机 等 。 

(3) 绘图 机 绘图 机 是 计算 机 绘图 系统 中 常用 的 图 形 输出 设备 ， 它 可 以 高 速 地 绘制 精度 很 
高 的 单 色 或 彩色 图 形 。 按 其 结构 可 分 为 平台 式 绘图 机 和 深 简 式 绘图 机 两 种 。 

二 、 计 算 机 辅助 绘图 的 两 种 方式 及 软件 

计算 机 辅助 绘图 的 方式 主要 取决 于 用 户 所 使 用 的 绘图 软件 。 

1. 被 动 式 

采用 高 级 语言 的 绘图 语句 或 子 程序 编写 程序 来 绘制 图 形 。 被 动 式 就 是 编写 方式 。 如 果 是 为 了 
绘制 一 张 工程 图 而 编写 程序 ， 再 进行 编译 、 连 接 、 执 行 和 调试 ， 是 比较 麻烦 而 且 费 时 的 。 但 是 如 
果 要 绘制 形状 相似 ， 仅 尺寸 不 同 的 图 形 ， 那 么 只 进行 一 次 编程 ， 以 后 只 要 改变 输入 的 参数 就 可 以 
获得 一 组 图 形 ， 相 对 来 说 比较 省 时 ， 这 就 是 所 谓 的 “参数 化 ”绘图 。 还 有 一 种 图 案 式 绘图 ， 用 
编程 方式 也 是 比较 省 时 的 。 

2. 交互 式 

采用 专门 的 CAD 绘图 软件 来 绘制 图 形 ， 不 必 编 程 ， 只 要 调用 命令 就 能 像 手 工 绘图 那样 直观 
地 绘制 图 形 ， 整 个 作 图 过 程 是 在 人 机 交互 的 方式 中 进行 的 。 

交互 式 绘图 有 很 强 的 实时 作 图 功能 ， 但 是 参数 化 的 功能 则 显得 不 够 强 ， 而 且 和 高 级 语言 的 连 
接 也 不 太 方便 。 所 以 近 几 年 新 版 本 的 CAD 绘图 软件 都 增强 了 这 方面 的 功能 。 随 着 CAD 技术 的 发 
展 ， 被 动 式 和 交互 式 的 界限 正在 逐渐 地 变 得 模糊 。 

AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 于 1982 年 推出 的 绘图 软件 。 该 软件 是 面向 机 械 、 电 子 、 建 筑 
等 领域 而 设计 的 ， 版 本 经 过 不 断 地 更 新 ， 功 能 已 非常 强大 ， 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 交互 式 绘图 软 
件 之 一 。 

本 章 主要 介绍 AutoCAD 2017 版 在 绘制 二 维 工 程 图 样 中 的 应 用 。 


第 二 节 ”AutoCAD 2017 简介 及 基本 操作 


一 、AutoCAD 2017 启动 

从 Windows 环境 中 启动 AutoCAD 2017 常用 下 面 两 种 方法 : 

1) 双击 Windows 桌面 上 的 “AutoCAD 2017 中 文 版 ”快捷 图 标 。 

2) 从 “开始 ”菜单 的 程序 组 中 启动 。“ 开 始 ” 一 “程序 ”一 “ Autodesk "一 “AutoCAD 2017- 简 体 
中 文 (Simplified Chinese)” 一 单 击 “AutoCAD 2017- 简 体 中 文 (Simplified Chinese)”。 

AutoCAD 2017 中 文 版 启动 后 将 出 现 “ 开 始 ”窗口 。 在 该 窗口 中 提供 了 三 种 选项 (快速 入 门 、 
最 近 使 用 的 文档 等 选项 、 连 接 ) ， 在 快速 入 门 选项 中 包括 开始 绘制 、 样 板 、 打 开 文 件 和 打开 图 纸 
集 。 单 击 “ 开 始 绘制 ”按钮 将 直接 进入 AutoCAD 2017 中 文 版 的 绘图 编辑 器 ， 如 图 13-2 所 示 。 

二 、AutoCAD 的 绘图 编辑 器 简介 

启动 AutoCAD 后 ， 就 进入 了 AutoCAD 的 绘图 编辑 器 (图 13-2) ， 在 该 编辑 器 中 主要 包括 自 定 
义 快速 访问 工具 栏 、 下 拉 菜 单 、 选 项 卡 、 面 板 、 绘 图 区 、 命 令 窗口 和 状态 栏 等 。 

1. 自 定 义 快 速 访问 工具 栏 

自 定 义 快 速 访问 工具 栏 在 AutoCAD 绘图 编辑 器 上 的 第 一 行 ， 左 侧 显 示 常 用 访问 命令 按钮 ， 
中 间 显 示 AutoCAD 当前 编辑 的 图 形 名 称 。 如 果 当 前 图 形 还 没有 命名 ， 则 显示 “Drawingl1”; 右 侧 
显示 “最 小 化 ” “窗口 ”和 “关闭 ”按钮 。 
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图 13-2” AutoCAD 2017 的 绘图 编辑 器 


2. 下 拉 菜 单 

在 AutoCAD 绘图 编辑 器 上 的 第 二 行 ， 下 拉 荣 单 包 含 AutoCAD 操作 时 所 使 用 的 命令 。 

3. 选项 卡 

选项 卡 在 AutoCAD 绘图 编辑 器 上 的 第 三 行 ， 选 项 卡 包含 AutoCAD 操作 时 所 使 用 的 命令 面板 。 

4. 面板 

面板 是 一 种 代替 命令 的 简便 工具 。 面 板 中 包含 许多 小 按钮 ， 每 个 按钮 都 代表 一 个 命令 ， 只 要 
用 鼠标 单 击 面板 按钮 ， 就 可 执行 相应 的 命令 。 





5. 绘图 区 
绘图 区 是 AutoCAD 编辑 器 的 最 大 区 域 ， 该 区 域 用 来 绘制 和 编辑 图 形 。 
6. 状态 行 


状态 行 位 于 AutoCAD 图 形 编辑 器 的 底部 ， 显 示 光 标 处 的 坐标 值 (F6) 、 捕 捉 (F9) 、 栅 格 
(F7) 、 正 交 (F8)、 极 轴 (Fl10) 、 对 象 捕 捉 (F3) 、 对 象 追踪 (Fl1) 、 动 态 输 入 、 线 宽 、 切 换 
工作 空间 和 比例 等 按钮 。 

在 状态 行 的 右 下 角 单 击 “ 状 态 行 菜单 ”按钮 ,将 显示 一 个 快捷 菜单 ， 在 该 快捷 菜单 中 可 
以 控制 状态 行 按钮 是 否 显示 。 

7. 命令 窗口 

命令 窗口 是 用 户 输入 命令 和 AutoCAD 显示 提示 信息 的 地 方 ，AutoCAD 默认 时 保留 三 行 ， 功 
能 键 “F2” 可 以 打开 和 关闭 命令 窗口 。 

三 、 命 令 及 数据 的 输入 方式 

1. AutoCAD 的 命令 执行 

AutoCAD 命令 的 执行 常用 以 下 几 种 方式 : 

(1) 从 下 拉 菜 单 输入 用 鼠标 在 下 拉 菜 单 中 选择 相应 的 命令 ， 该 命令 即 被 执行 。 

(2) 从 工具 栏 按 钮 输入 用 鼠标 单 击 相 应 的 工具 栏 按 钮 ， 该 命令 即 被 执行 。 

(3) 从 命令 提示 行 用 键盘 输入 ”在 命令 提示 行 直 接 输入 命令 的 全 称 或 简称 然后 按 “ 空 格 ” 
键 或 按 <Enter> 键 。 
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(4) 重复 执行 前 一 个 命令 ”在 “命令 :” 提 示 下 直接 按 “ 空 格 ” 键 或 按 <Enter> 键 即 执行 前 


pA 
一 个 命令 。 


(5) 命令 的 透明 使 用 很 多 命令 可 以 透明 使 用 ， 即 在 运行 某 个 命令 的 过 程 中 执行 其 他 命令 ， 
当 第 二 个 命令 完成 后 再 接着 执行 前 一 个 命令 (例如 snap 、grid 或 zoom 等 ) 。 

2. 数据 的 输入 

(1) 坐标 的 输入 

1) 绝对 坐标 ”绝对 坐标 相对 于 原点 。 在 AutoCAD 中 ， 默 认 时 原点 (0，0) 在 图 形 的 左下 
角 。 当 在 AutoCAD 中 需要 输入 一 点 的 坐标 时 ， 输 入 以 逗号 分 隔 的 数值 “X，7，Z” 就 可 以 确定 
一 点 的 坐标 ， 这 些 坐标 可 以 是 小 数 、 分 数 或 科学 计数 法 表示 的 数 。 

2) 相对 坐标 ”相对 坐标 是 指定 相对 于 前 一 点 的 坐标 ,输入 格式 为 :“@ XX ，Y，Z”， 此 时 的 
X、7、2Z 为 相对 于 前 一 坐标 点 的 距离 值 。 

3) 相对 极 坐标 ， 相 对 极 坐 标 是 用 相对 于 前 一 点 的 距离 和 角度 来 定义 一 点 ， 其 格式 为 : “@ 
距离 < 角度 ”。 

4) 鼠标 定点 AutoCAD 人 允许 使 用 鼠标 来 指定 一 点 ， 这 时 只 需 移动 绘图 区 的 十 字 光 标 至 需要 
位 置 ， 然 后 单 击 鼠标 ， 则 该 点 的 坐标 值 即 被 输入 。 

(2) 数值 的 输入 ”AutoCAD 有 许多 提示 需要 输入 一 个 数值 ， 例 如 : “指定 高 度 :”““ 指 定 圆 的 
半径 :”“ 指 定 端点 的 宽度 :”。 当 出 现 这 类 提示 时 可 以 用 键盘 直接 输入 一 个 十 进 制 数 值 ; 或 用 鼠标 
指定 两 点 ， 则 该 两 点 之 间 的 距离 作为 所 需要 的 数值 。 

(3) 角度 的 输入 ”AutoCAD 有 许多 提示 需要 输入 一 个 角度 ， 例如: “指定 包含 角 :”"“ 指 定 旋 
转角 度 :”"“ 指 定 文字 的 旋转 角度 :”。 当 出 现 这 类 提示 时 可 以 用 键盘 直接 输入 一 个 十 进 制 数 值 ， 或 
用 鼠标 指定 两 点 ， 则 该 两 点 之 间 的 连 线 与 水 平方 向 的 夹 角 即 为 输入 的 角度 数值 。 

四 、AutoCAD 的 图 形 文件 管理 

用 AutoCAD 绘制 的 图 形 以 图 形 文件 (后缀 为 “. dwg”) 的 方式 存储 起 来 。 在 图 形 编辑 状态 
下 可 以 进行 图 形 文件 的 管理 操作 ， 包 括 创建 新 文件 、 打 开 旧 文件 和 文件 的 存储 。 

1. 创建 新 文件 

在 AutoCAD 中 可 以 用 “new” 或 “qnew” 命 令 开 始 一 幅 新 图 ， 可 以 用 下 面 的 方法 执行 
“new” 或 “qnew” 命 令 : 

1) 在 “ 自 定义 快速 访问 工具 栏 ”上 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 口 (qnew)。 

2) 从 “文件 (F)” 下 拉 菜 单 中 选择 “新 建 (N)…” 选 项 (new) 。 

执行 “new” 命 令 后 AutoCAD 将 显示 “选择 样板 ”对 话 框 ， 如 图 13-3 所 示 。 注 意 ， 当 “启动 ” 
对 话 框 被 关闭 时 ， 调 出 “选择 样板 ”对 话 框 ， 当 “启动 ”对 话 框 被 打开 时 ， 调 出 “启动 ”对 话 框 。 

图 13-3 对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

1) 查找 范围 : 显示 图 形 文件 目录 ， 刚 开始 时 显示 样板 图 形 (Template) 目录 。 

2) 文件 名 : 显示 要 打开 的 样板 图 形 文件 名 或 已 经 存在 的 文件 名 。 

3) 文件 类 型 : 图 形 样板 (*. dwt) 、 图 形 (*.dwg) 和 标准 (*.dws)。 

4) 打开 : 确定 要 打开 的 样板 图 形 文件 或 已 经 存在 的 旧 文 件 。 

5)“ 轩 ”按钮 : 显示 有 三 个 选项 。 四 打开 样板 图 形 文件 ; @ 无 样板 打开 一 一 英制 。@ 无 样 
板 打开 一 一 公制 。 

2. 保存 图 形 

在 使 用 AutoCAD 工作 时 ， 应 养 成 随时 存盘 的 习惯 ， 这 样 就 可 避免 由 于 意外 情况 而 丢失 所 做 
的 工作 。 在 AutoCAD 中 可 以 用 下 列 方法 保存 图 形 : 
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图 13-3 “选择 样板 ”对 话 框 


1) 在 “ 自 定义 快速 访问 工具 栏 ” 上 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 图 |. 
2) 从 “文件 (F)” 下 拉 菜 单 中 选择 “保存 (S)... ”选项 。 
如 果 当 前 正在 编辑 的 图 形 未 命名 ，AutoCAD 将 显示 如 图 13-4“ 图 形 另 存 为 ”对 话 框 ， 在 访 


由 图 形 吨 存 为 
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图 13-4 “图 形 另存 为 ”对 话 杠 
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对 话 框 中 选择 存盘 文件 夹 并 输入 图 形 文件 名 ， 再 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 则 AutoCAD 以 所 给 的 文件 
名 存盘 ; 若 正在 编辑 的 图 形 已 命名 ， 则 AutoCAD 直接 存盘 而 不 要 求 提 供 文件 名 。 

若 要 将 当前 图 形 文件 换 名 存盘 ， 需 执行 “save as” 或 “save” 命 令 ， 也 可 以 在 “文件 ”下 拉 
菜单 中 选择 “另存 为 ”选项 。 

3. 打开 一 幅 旧 图 

在 AutoCAD 中 可 以 用 下 列 方法 打开 一 幅 旧 图 . 

1) 在 开始 页 面 上 选择 “打开 ”文件 选项 打开 一 幅 旧 图 。 

2) 从 “文件 (F)” 下 拉 菜 单 中 选择 “打开 (0)... ”选项 。 

执行 打开 文件 命令 后 ，AutoCAD 将 显示 图 13-5 所 示 “选择 文件 ”对 话 杠 ， 在 “选择 文件 ” 
对 话 框 中 选择 要 打开 的 图 形 文 件 。 

AutoCAD 2017 支持 打开 多 个 文件 ， 可 以 用 <Ctrl+F6> 或 <Ctl+Tab> 键 在 已 打开 的 图 形 文件 之 
间 切 换 。 











入 选择 文件 [要 |] 
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图 13-5 “选择 文件 ”对 话 框 


五 、AutoCAD 2017 的 退出 

AutoCAD 2017 的 退出 常用 以 下 几 种 方式 : 用 键盘 输入 “quit” 或 “exit” 后 按 <Enter> 键 或 空 
格 键 ; 按键 盘 上 的 <Alt+F4> 组 合 键 ; 单 击 下 拉 菜 单 的 “文件 ”中 的 “退出 ”项 ; 单 击 标题 栏 的 
“退出 ”按钮 硬 。 如 果 进 行 退 出 操作 前 被 打开 的 文件 都 已 进行 过 最 后 的 存储 ， 则 直接 退出 
AutoCAD 2017; 如 果 此 操作 前 未 对 最 后 的 文件 存储 ， 则 会 先 弹 出 关于 确定 这 些 文件 是 否 存 盘 的 对 
话 框 。 
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第 三 入 ”绘图 环境 设置 及 样板 文件 

一 、 绘 图 环境 设置 

绘图 环境 设置 包含 的 内 容 很 多 ,例如 单位 设置 、 绘 图 界限 设置 、 文 本 类 型 设置 、 辅 助 工 具 设 
置 、 图 层 设置 、 图 块 和 属性 定义 及 尺寸 标注 类 型 设置 等 。 此 处 只 介绍 单位 设置 和 绘图 界限 设置 ， 
其 余 常 用 设置 将 在 以 后 陆续 介绍 。 

1. 图 形 单位 设置 

在 AutoCAD 中 ， 可 以 用 “units” 命 令 通过 对 话 框 的 形式 设置 长 度 单位 和 角度 单位 。 

命令 格式 : 

1) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “units” 或 “un” 命 邻 并 执行 。 

2) 从 “格式 (0)” 下 拉 荣 单 中 选择 :“ 单 位 (U)...” 选 项 。 

执行 “units” 命 令 后 将 显示 “图 形 单位 ”设置 对 话 框 ， 如 图 13-6 所 示 。 

图 形 单位 对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

长 度 区 : 显示 和 设置 当前 图 形 文件 的 数值 单位 类 型 和 精度 。 

角度 区 : 显示 和 设置 当前 图 形 文件 的 角度 单位 类 型 、 精 度 及 顺 时 针 开 关 (选择 顺 时 针 为 角 
度 的 顺 时 针 为 正方 向 ， 和 否则 逆 时 针 为 正方 向 ， 通 常 选取 逆 时 针 为 正方 向 ) 。 

插 和 人 时 的 缩放 单位 ; 显示 和 设置 当前 图 形 文件 插入 块 时 的 单位 制 。 

输出 样 例 ; 当前 设置 下 的 数据 显示 的 示例 。 

“方向 (D) ...” 按 钮 : 调 出 “方向 控制 ”对 话 框 ， 如 图 13-7 所 示 ， 用 于 设 定 角度 的 零度 
方向 。 

完成 各 种 设置 之 后 ， 单 击 对 话 框 的 “确定 ”按钮 。 
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图 13-6 


2. 图 形 界限 设置 


“图 形 单位 ”对 话 框 


“方向 控制 ”对 话 框 


图 13-7 


在 AutoCAD 中 ， 可 以 用 “limits” 命 令 设置 图 形 界限 的 大 小 。 


命令 格式 : 
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1) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “limits” 命令 并 执行 。 

2) 从 “格式 (0)” 下 拉 菜 单 中 选择 “图 形 界限 (A)” 选 项 。 

3. 说 明 

图 形 界 限 是 由 世界 坐标 系 中 的 一 对 二 维 点 确定 的 ， 即 图 形 的 左下 角 和 右上 和 角 。 

例如 设置 A2 图 纸 的 操作 如 下 : 

命令 ， limits 【 Enter】 

重新 设置 模型 空间 界限 . 

指定 左下 角 点 或 [ 开 (ON)/ 关 (OFF)] <0. 0000,0. 0000>: 【Enter】 

指定 右上 角 点 <420. 0000，297. 0000>: 594，420【 Enter】 

选项 “ 开 ”: 

打开 界限 检查 。 当 界限 检查 打开 时 ， 不 能 在 图 形 界限 外 绘图 。 

选项 “ 关 ”. 

关闭 界限 检查 ， 可 以 在 任意 范围 内 绘图 ， 直 到 下 一 次 界限 检查 被 打开 为 止 。 

当 改 变 图 形 界限 时 ， 图 形 窗口 中 的 图 形 不 会 发 生变 化 。 如 果 要 看 到 整个 图 形 界 限 ， 必 须 用 
“zoom” 命令 的 “全 部 ”选项 。 

命令 : zoom [【 Enter】 

指定 窗口 角 点 ,输入 比例 因子 (nX 或 nXP), 或 

[全 部 (A)/ 中 心 点 (C)/ 动 态 (D)/ 范 围 (E)/ 上 一 个 (P)/ 比 例 (S)/ 窗 口 (W)]」] < 实时 >: a 
【 Enter 】 

二 、 样 板 文件 的 建立 和 使 用 

1. 样板 文件 的 概念 

在 AutoCAD 的 “Acad2017\ Template” 目 录 下 有 一 类 后 缀 为 “*. dwt” 的 文件 ， 该 类 文件 称 
为 样板 文件 。 在 该 类 文件 中 保存 着 常用 图 形 设置 信息 和 布局 设置 信息 ， 利 用 样板 文件 就 可 以 避免 
每 次 开始 一 个 新 图 时 都 必须 进行 的 图 形 设置 和 布局 设置 。 

任何 图 形 都 可 以 保存 为 样板 图 形 ， 所 有 的 几何 图 形 和 布局 设置 都 可 保存 到 “>* . dwt” 文 
件 中 。 

2. 样板 文件 的 制作 

在 绘制 一 幅 新 图 时 要 进行 许多 基本 设置 ， 如 单位 设置 、 绘 图 界限 设置 、 文 字样 式 设置 、 尺 二 
标注 设置 、 图 层 设置 等 ; 每 幅 图 中 还 有 一 些 基 本 的 图 形 ， 如 图 框 线 、 标 题 栏 等 。 在 开始 一 幅 新 图 
前 先进 行 各 项 设置 和 绘制 基本 图 形 ， 然 后 保存 为 样板 文件 。 

保存 样板 文件 的 方法 如 下 : 

1) 选择 “文件 ”下 拉 菜 单 的 “另存 为 ”命令 ， 显示 “图 形 男 存 为 ”对 话 框 。 

2) 在 该 对 话 框 的 “保存 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “AutoCAD 图 形 样板 文件 ( *. dwt)”。 

3) 在 该 对 话 框 的 “文件 名 ”文本 框 中 输入 要 保存 的 样板 文件 的 文件 名 称 ， 如 “A3-h”。 

4) 单 击 保 存 按钮 。 

3. 样板 文件 的 使 用 

样板 文件 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 选择 “文件 ”下 拉 菜 单 的 “新 建 ” 命 令 (或 用 其 他 方法 执行 “new” 命 令 )。 

2) 在 “创建 新 图 形 ” 对 话 框 中 单 击 “ 使 用 样板 ”按钮 。 

3) 在 “选择 样板 ”下 拉 列 表 框 中 选择 样板 文件 ， 如 “A3-h”。 或 单 击 “浏览 ”按钮 在 其 他 
目录 中 选择 样板 文件 。 

4) 选择 好 样板 文件 后 单 击 “确定 ”按钮 。 
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第 四 节 ”AutoCAD 二 维 绘图 命令 





AutoCAD 提供 了 丰富 的 绘图 命令 ， 如 点 、 直 线 、 圆 弧 、 贺 、 椭 圆 、 文 本 等 基本 绘图 命令 ， 利 
用 这 些 命令 可 以 绘制 出 各 种 基本 图 形 对 象 。 本 闻 主 要 介绍 常用 的 AutoCAD 基本 绘图 命令 。 

一 、 绘 制 点 一 一 “point” 命令 

1. 功能 

在 图 中 绘制 一 个 〈 单 点 命令 ) 或 多 个 (多 点 命令 ) 点 对 象 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “点 ”按钮 ， 。 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “点 (0)” 一 “( 单 点 (S) "或 “点 (0) ”一 “多 点 (了 )” 
选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “point” 命令 并 执行 。 

3. 操作 说 明 

执行 “point” 命 令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 : point 【Enter 】 

当前 点 模式 : PDMODE=0 PDSIZE=5. 0000 

指定 点 : 

用 户 可 以 在 “指定 点 :” 提 示 符 后 输入 点 的 绝对 坐标 ， 也 可 以 用 鼠标 拾取 点 。 

二 、 点 型 设置 

1. 点 的 样式 

AutoCAD 默认 的 点 样式 是 “. ”， 可 以 通过 “点 样式 ” 
设置 对 话 框 设置 点 的 其 他 样式 。 

命令 格式 : 

1) 从 “格式 (0)” 下 拉 菜 单 中 选择 “点 样式 (P)...”。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “ddptype” 命 令 并 执行 。 

执行 “ddptype” 命令 后 ，AutoCAD 将 打开 “点 样式 ” 
对 话 框 ， 如 图 13-8 所 示 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 选择 需要 的 点 























样式 。 占 大 小 (8) 5.0000 
2 点 的 大 小 a 
设置 点 的 显示 大 小 ， 可 以 相对 于 屏幕 设置 点 的 尺寸 ， 二 茹 六 于 直人 
也 可 以 用 绝对 单位 设置 点 的 尺寸 。 取消 “|] [帮助 由 | 
三 、 绘 制 直线 一 一 “line” 命令 
1. 功能 图 13-8 “点 样式 ”对 话 框 


绘制 一 条 或 多 条 相连 的 直线 ， 绘 图 时 需 指定 线 的 端点 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “直线 ”按钮 辆 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “直线 (L)” 选 项 。 
3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “line” 或 “1” 命 令 并 执行 。 
3. 说 明 

执行 “line” 命 令 后 ，AutoCAD 提示 : 
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命令 : _line 指定 第 一 点 : (指定 直线 的 起 点 ) 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: (指定 直线 另 一 端点 ， 该 点 为 下 一 段 线 的 起 点 ) 

指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: (指定 直线 另 一 端点 ， 或 按 <Enter> 键 结束 命令 ) 

命令 : 

直线 的 端点 可 以 使 用 绝对 坐标 、 相 对 坐标 (第 一 点 不 可 以 )、 极 坐标 或 鼠标 指定 点 。 
AutoCAD 命令 有 不 同 的 选项 ， 对 于 “jline” 命 令 ， 有 三 个 选项 :“ 闭 合 天 放弃 ?和 “连续 ” 。 

(1)“ 闭 合 (C)” 选 项 ”在 绘 出 两 条 或 两 条 以 上 的 直线 后 , “闭合 ”选项 就 可 以 使 用 (注意 
命令 行 的 提示 信息 )。 在 “指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]:” 提 示 符 下 输入 “c” 并 按 
<Enter> 键 ，AutoCAD 将 画 出 一 个 封闭 多 边 形 ， 画 线 命令 结束 。 

命令 操作 如 下 (图 13-9) : i 








命令 . line 【Enter】 
指定 第 一 点 : P1 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: P2 » py 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: P3 图 13-9 “line” 命 令 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: P4 eo 

[ 


指定 下 一 点 或 

(2)“ 放 充 (U)” 选 项 ” 当 要 绘制 一 系列 相连 的 直线 时 ， 有 了 时 可 能 要 删 去 最 后 一 段 并 从 前 
一 段 直 线 的 末端 开始 继续 画 线 。 这 时 可 通过 “放弃 ”选项 来 实现 而 不 必 退 出 “line” 命 令 。 当 需 
要 删除 最 后 一 段 线 时 ， 在 “指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 充 (U)]:” 提 示 符 下 输入 “u” 并 按 
<Enter> 键 ， 就 可 以 删除 最 后 一 段 线 ， 可 以 连续 多 次 使 用 ， 直 到 起 点 。 

四 、 绘 制 射线 一 一 “ray ”命令 

1. 功能 

绘制 一 条 或 多 条 从 指定 点 处 单 向 无 限 延长 的 直线 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “绘图 ”面板 的 “ray” 按钮 请 | (该 按钮 需 用 户 自 定义 添加 )。 

2) 从 “绘图 (D) ”下 拉 菜单 中 选择 “射线 (R)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “ray” 命 令 并 执行 。 

3. 说 明 

执行 “ray” 命 令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 : ray 【Enter】 

指定 起 点 : (指定 一 点) 

指定 通过 点 : (指定 射线 要 通过 的 点 ) 

指定 通过 点 : (指定 射线 要 通过 的 点 ) 

指定 通过 点 :【 Enter] 


命令 : 


射线 开始 于 第 一 点 ， 通 过 第 二 、 第 三 点 向 无 限 远 处 延伸 。AutoCAD 不 断 提 示 : “指定 通过 
点 :”， 直 到 输入 空格 或 按 <Enter> 键 结束 命令 。 

五 、 绘 制 构造 线 一 “xline” 命令 

1. 功能 

绘制 一 条 或 多 条 从 定点 处 向 两 端 无 限 延 长 的 线 。 


闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: ec【Enter]】 











> 
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2. 命令 格式 

1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “构造 线 ”按钮 图 |. 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 沫 单 中 选择 “构造 线 (T)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “xline” 或 “对 ”命令 并 执行 。 

3. 说 明 

执行 “xline” 命 令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 : xline 【 Enter】 

命令 : 指定 点 或 [水 平 (H)/ 垂 直 (V)/ 角 度 (A)/ 二 等 分 (B)/ 偏 移 (0)]: (指定 一 点 或 选择 ) 

各 项 说 明 如 下 : 

(1)“ 指 定点 ”选项 ”该 项 用 来 绘制 通过 两 点 的 构造 线 ， 为 默认 项 。 当 在 “指定 点 或 [水 平 
(日 )/ 垂 直 (V)/ 角 度 (A)/ 二 等 分 (B)/ 偏 移 (0)]:” 提 示 下 输入 一 点 时 ，AutoCAD 提示 :“ 指 定 通 
过 点 :”， 在 此 提示 下 再 输入 一 点 ， 则 绘 出 通过 这 两 点 的 构造 线 ， 同 时 AutoCAD 继续 提示 :“ 指 定 
通过 点 :”。 直 到 在 “指定 通过 点 :” 提 示 下 输入 空格 或 按 <Enter> 键 结束 命令 。 利 用 该 功能 可 以 
绘制 通过 一 点 的 多 条 构造 线 。 

(2)“ 水 平 (H)” 选 项 该 选项 绘制 水 平 构造 线 ， 可 绘制 一 条 或 多 条 。 

(3)“ 垂 直 (V)” 选 项 ”该 选项 绘制 牌 直 构造 线 ， 可 绘制 一 条 或 多 条 。 

(4)“ 角 度 (A)” 选 项 “该 选项 绘制 指定 角度 的 构造 线 ，AutoCAD 提示 : 








输入 参照 线 角度 (0) 或 [参照 (R)] : (输入 角度 ) 

指定 通过 点 : (指定 构造 线 通 过 的 点 ) 

AutoCAD 通过 指定 点 ， 按 给 定 角 度 画 构造 线 。“ 参 照 (R) ”选项 允许 以 相对 于 参照 线 而 定 的 
角度 画 构 造 线 。 


(5) “二 等 分 (B)” 选 项 “该 选项 绘制 一 角 的 平分 线 ，AutoCAD 提示 : 

指定 角 的 顶点 : (选择 一 点 ， 该 点 为 平分 角 的 顶点 ) 

指定 角 的 起 点 : (选择 一 点 ， 该 点 为 角 的 第 一 条 边 上 的 点 ) 

指定 角 的 端点 (选择 一 点 ， 该 点 为 角 的 第 二 条 边 上 的 点 ) 

(6)“ 偏 移 (0)” 选 项 ”该 选项 在 指定 距离 处 夯 一 条 平行 于 指定 直线 的 构造 线 ，AutoCAD 提示 : 

指定 偏 移 距 离 或 [通过 (T) ] <45. 0000>: 

选择 直线 对 象 : 

指定 向 哪 侧 偏 移 : 

偏 移 距离 : 指定 构造 线 偏 离 选 定 对 象 的 距离 。 

通过 : 创建 从 一 条 直线 偏 移 并 通过 指定 点 的 构造 线 。 

六 、 绘 制 圆 

1. 功能 

绘制 给 定 参数 的 圆 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “绘图 ”面板 的 “ 圆 ”按钮 E 串 . 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “ 圆 (C)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “circle” 或 “ce” 命 令 并 执行 。 

3. 说 明 

绘制 圆 有 多 种 方法 可 供 选 择 。 默 认 方法 是 指定 圆心 和 半径 。 另 外 ， 指 定 圆心 和 直径 、 用 两 点 
定义 直径 、 用 三 点 定义 圆周 均 可 以 创建 圆 。 也 可 以 创建 与 三 个 现 有 对 象 相 切 的 圆 ， 或 指定 半径 创 





“circle” 命令 
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建 与 两 个 对 象 相 切 的 圆 。 
(1) 圆心 、 半 径 法 或 直径 法 (图 13-10a) 
1) 从 “绘图 (D)” 下拉 菜单 中 选择 “ 圆 "_* 圆心 、 半 径 〈(R) ”选项 。 
2) 命令 : circle 【Enter】 (默认 方式 ) 
AutoCAD 提示 : 


命令 ，_circle 指定 圆 的 圆心 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、. 相 切 .半径 (CT) ]: P1 (圆心 ) 
指定 圆 的 半径 或 【直径 (D)]: 10 【Enter】 (输入 半径 值 ) 
命令 : 
C*) ) 0) 
(2 P4 () 
a) 圆心 、 半 径 b) 两 点 0) 三 点 d) 相 切 、 相 切 、 半 径 e) 相 切 、 相 切 、 半 径 





图 13-10 画 圆 的 各 种 方法 


(2) 两 点 (直径 的 两 端点 ) 法 (图 13-10b ) 

1) 从 “绘图 (D)” 下 拉 荣 单 中 选择 “ 圆 " 一 ”两 点 (2p)” 选 项 。 
2) 命令 : circle【Eanter】(2p 方式 ) 

AutoCAD 提示 : 


命令 _circle 指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 `. 相 切 .半径 (T)]:， _2p 
指定 圆 直径 的 第 一 个 端点 : P2 (指定 第 一 点 ) 

指定 圆 直 径 的 第 二 个 端点 : P3 (指定 第 二 点 ) 

命令 : 

(3) 三 点 (圆周 上 三 点 ) 法 (图 13-10c) 

1) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “ 圆 ” 一 三 点 (3p)” 选 项 。 


2) 命令 : circle 【Enter】 (3p 方式) 

AutoCAD 提示 : 

命令 : _circle 指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、. 相 切 .半径 (T)]: _3p 
指定 圆 上 的 第 一 点 : P4 (指定 第 一 点 ) 

指定 圆 上 的 第 二 点 : P5 (指定 第 二 点 ) 

指定 圆 上 的 第 三 点 : P6 (指定 第 三 点 ) 

(4) 相 切 、 相 切 、 半 径 法 〈 图 13-10d、e) 

1) 从 “绘图 (D) ”下拉 菜 单 中 选择 “ 圆 ? 一 “ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T) ”选项 。 
2) 命令 : circle 【Enter】 (t 方式 ) 

AutoCAD 提示 : 

命令 : _circle 指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、. 相 切 .半径 (T) ]: t 
在 对 象 上 指定 一 点 作 圆 的 第 一 条 切线 : (选择 圆 或 直线 ) 

在 对 象 上 指定 一 点 作 圆 的 第 二 条 切线 : (选择 圆 或 直线 ) 

指定 圆 的 半径 <10>: 15【Enter】 (输入 圆 的 半径 ) 
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七 、 绘 制 圆 弧 一 一 “arc” 命令 

1. 功能 

绘制 给 定 参数 的 圆 弧 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “ 圆 弧 ”按钮 辕 |. 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “ 圆 弧 (A)” 选 项。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “arc” 或 “a” 命 令 并 执行 。 

3. 说 明 

绘制 圆 弧 有 11 种 方法 可 供 选 择 。 下 面 介 绍 几 种 常用 的 绘制 圆 弧 的 方法 。 
(1) 三 点 〈 圆 弧 通 过 的 三 点 ) 法 (图 13-11a) 

1) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜单 中 选择 “ 圆 弧 ”-“ 三 点 (P) ”选项 。 
2) 命令 : arc 【Enter】 (默认 方式 ) 

AutoCAD 提示 : 

命令 . a 【 Enter 】 


ARC 指定 圆 弧 的 起 点 或 [圆心 (CE) ] : P1 (指定 圆 弧 的 起 点 ) 











指定 圆 激 的 第 二 点 或 [圆心 (CE)/ 端 点 (EN)]: P2 (指定 圆 弧 的 通过 点 ) 
指定 圆 驳 的 端点 : P3 (指定 圆 弧 的 终点 ) 
命令 : 


(2) 起 点 、 圆 心 、 端 点 法 (图 13-11b) 

1) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “ 圆 弧 ”一 “起 点 、 圆 心 、 端 点 (S)” 选 项 。 

2) 命令 : arc 【Enter】 (起 点 一 圆心 一 端点 ) 

AutoCAD 提示 : 

命令 : a 【Enter】 

ARC 指定 圆 弧 的 起 点 或 [圆心 (CE)]: P1 (指定 圆 弧 的 起 点 ) 

指定 圆 弧 的 第 二 点 或 [圆心 (CE)/ 端 点 (EN)]: ce 【Enter】 

指定 圆 弧 的 圆心 : P2 (指定 圆心 ) 

指定 圆 弧 的 端点 或 【角度 (A)/ 弦 长 (L)]: P3 (确定 圆 弧 的 末 点 , 但 该 点 不 一 定 是 弧 的 端 
点 ， 弧 的 端点 在 圆心 与 该 点 所 确定 的 直线 上 ) 








-> 


命令 : 

(3) 连续 法 (图 13-1le) 如果 对 二 
“arc” 命 令 的 第 一 个 提示 用 “Enter” / Pe3 
键 响应 ，AutoCAD 会 用 上 次 绘制 的 直线 pt / 
或 圆 弧 的 端点 作为 新 闻 弧 的 起 点 ， 最 后 pi P2 本 


画 的 对 象 〔 直线 或 圆 弧 ) 的 结束 方向 -am as 1 
de eB 图 13-11 画 国 弧 的 常用 方法 

命令 : line 【Enter】 

指定 第 一 点 : P1 (指定 一 点 ) 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: P2 (指定 第 二 点 ) 

指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: 【Enter】 

命令 : a 【Enter】 

ARC 指定 圆 弧 的 起 点 或 [ 圆心 (CE) ] :【Enter]】 

指定 圆 弧 的 端点 : P3 (指定 第 三 点 ) 

命令 : 【Enter】 
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注意 : 以 上 夯 圆 弧 命 令 的 提示 信息 为 使 用 命令 行 操作 时 提示 ， 以 后 如 不 特别 说 明 都 使 用 命令 
行 操作 的 提示 。 

八 、 绘 制 椭圆 

1. 功能 

绘制 给 定 参数 的 椭圆 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “椭圆 ”按钮 [ 国 。 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 汪 单 中 选择 “椭圆 (E)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “ellipse” 或 “el” 命 令 并 执行 。 

3. 说 明 

绘制 椭圆 有 以 下 儿 种 方法 ， 下 面 分 别 介绍 : 

(1) 轴 、 端 点 法 (图 13-12) 

命令 ellipse 【 Enter】 

指定 椭圆 的 轴 端 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 中 心 点 (C)]: Pl1 (指定 椭圆 轴 端 点 ) 

指定 轴 的 男 一 个 端点 : P2 

指定 另 一 条 半 轴 长 度 或 [旋转 (R)]: P3 (该 点 到 已 定义 轴 中 点 的 距离 为 男 一 条 半 轴 长 ) 

命令 : 

(2) 中 心 点 法 (图 13-13 ) 

命令 ellipse 【Enter】 

指定 椭圆 的 轴 端 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 中 心 点 (C) ]: c 【Enter】 

指定 椭圆 的 中 心 点 ; P1 

指定 轴 的 端点 : P2 

指定 男 一 条 半 轴 长 度 或 [旋转 (R) ] : P3 

(3) 旋转 角 法 (图 13-14) 

命令 ellipse 【Enter 】 

指定 椭圆 的 轴 端 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 中 心 点 (C)]: Pl 

指定 轴 的 另 一 个 端点 : P2 

指定 另 一 条 半 轴 长 度 或 【旋转 (CR)]: r 【Enter】 

旨 定 绕 长 轴 旋 转角 : 30【Enter]】 





“ellipse” 命令 








P2 PZ2 P2 
P3 
P2 
木 
/ 
1/ 
P1 P2 
PI P1 
60° 45° 30° 
图 13-12 指定 长 短 轴 画 椭圆 图 13-13 ”指定 中 心 点 画 椭圆 图 13-14 ”指定 旋转 角 画 椭圆 
九 、 绘 制 和 矩形 一 “rectangle” 命令 
1. 功能 


绘制 给 定 对 角 点 的 矩形 ， 可 用 “pedit” 命 令 编 辑 。 
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2. 命令 格式 

1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “和 矩形 ”按钮 回 . 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “矩形 〈G) ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “rectangle” 或 “rectang” 或 “ree” 命 令 并 执行 。 

3. 说 明 

执行 “ rectangle” 命令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 : rectangle 【Enter 】 

指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (E)/ 圆 角 ( 下 )/ 厚 度 (T)/ 宽 度 (W)]: (指定 一 点 以 确定 
和 矩形 的 第 一 角 点 ) 

指定 男 一 个 角 点 : (指定 一 点 以 确定 矩形 的 第 二 角 点 ) 

两 个 指定 的 点 决定 抢 形 对 角 点 的 位 置 ， 和 矩形 的 边 平 行 于 当前 用 户 坐 标 系 的 式 和 了 轴 。 

第 二 提示 行 中 的 其 他 选项 的 含义 如 下 : 

1)“ 倒 角 (C)” 选 项 : 在 绘制 矩形 时 直接 在 矩形 的 四 个 角 点 处 倒 角 。 

2)“ 标 高 (E) 和 厚度 (T) ”选项 : 主要 用 于 三 维 绘图 。 

3)“ 圆 角 (F)” 选 项 : 在 绘制 矩形 时 直接 在 矩形 的 四 个 角 点 处 倒 圆 角 。 

4)“ 宽 度 (W)” 选 项 用 于 设 定 矩 形 四 条 边 的 线 宽 。 

十 、 绘 制 正 多 边 形 “polygon” 命令 

1. 功能 

绘制 给 定 参 数 的 正 多 边 形 ， 多 边 形 的 边 数 是 3~1024， 可 用 “pedit ”命令 编辑 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “ 正 多 边 形 ” 按 钮 加 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 沫 单 中 选择 “ 正 多 边 形 (Y)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “polygon” 或 “pol” 命 令 并 执行 。 

3. 说 明 

执行 “polygon” 命令 后 ，AutoCAD 提示 

命令 : polygon 【Enter]】 

输入 边 的 数目 <4>: (输入 正 多 边 形 的 边 数 ) 

指定 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (E)]: 

(1)“ 指 定 多 边 形 的 中 心 点 ”选项 

指定 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (E) ] : (指定 正 多 边 形 的 中 心 点 ) 

输入 选项 【内 接 于 圆 (T)Z 外 切 于 圆 (C) ]<I>: (输入 i 或 ce, 或 按 
<Enter> 键 ) 

1) 内 接 于 圆 : 

2) 外 切 于 圆 : 














例如 用 内 接 于 圆 法 作 正 六 边 形 (图 13-15) 。 图 13-15 用 内 接 于 圆 法 
作 正 六 边 形 


命令 : polygon 【 Enter】 

输入 边 的 数目 <4>: 6 【 Enter】 

指定 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (E)]: Pl 

输入 选项 [ 内 接 于 圆 (1)/ 外 切 于 圆 (C) ] <I>: 【Enter】 
指定 圆 的 半径 : P2 


As 人 
命令 : 
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例如 用 外 切 于 圆 法 作 正 六 边 形 (图 13-16 ) 。 P2 

命令 : polygon 【Enter]】 

输入 边 的 数目 <6>:【 Enter】 | 

指定 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (E)]: Pl 

输入 选项 [ 内 接 于 圆 (I)/ 外 切 于 圆 (C) ]<I>: ce 【Enter】 

指定 加 的 半径 : P2 图 13-16 用 外 切 于 国法 
命令 : 作 正六 边 形 


(2)“ 边 (E)” 选 项 (图 13-17)。 

命令 : polygon 【 Enter】 

输入 边 的 数目 <6>:【Enter]】 

指定 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (E)]: e【Enter]】 
指定 边 的 第 一 端点 : P1 

指定 边 的 第 二 端点 : P2 


命令 : 四 
Pp2 
一 、 绘 | 入 线 [11 line” 全 八 
ie 会 制 多 段 线 一 一 p phpx 图 13.17 用 指定 边 
i 长 法 作 正 六 边 形 


绘制 由 多 条 直线 和 (或) 圆 踊 相连 成 的 一 个 单一 实体 。 

2. 命令 格式 

1) 单 击 “绘图 ”工具 栏 的 “多 段 线 ”按钮 图 . 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 染 单 中 选择 “多 段 线 (P)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “pline” 或 “pl” 命 令 并 执行 。 

3. 说 明 

多 段 线 由 相连 的 直线 段 或 圆 跌 线 序列 组 成 ， 作 为 单一 对 象 使 用 。 要 想 一 次 编辑 所 有 线段 ， 就 
要 使 用 多 段 线 。 也 可 以 分 别 编辑 每 条 线段 、 设 置 各 线段 的 宽度 、 使 线段 的 始末 端点 具有 不 同 的 线 
宽 或 者 封闭 、 打 开 多 上段 线 。 绘 制 圆 弧 线 段 时 ， 圆 弧 线 的 起 点 是 前 一 个 线段 的 端点 。 可 以 指定 圆 弧 
的 角度 、 圆 心 、 方 向 或 半径 。 通 过 指定 一 个 中 间 点 和 一 个 端点 也 可 以 完成 圆 弧 的 绘制 。 

执行 “pline” 命令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 : pline 

指定 起 点 : (指定 多 段 线 的 起 点 ) 

当前 线 宽 为 0. 0000 

指定 下 一 点 或 [ 圆 踊 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)《 长 度 (L)/ 放 弃 (U)7/ 宽 度 ( 驻 ) ] : 

其 中 选项 的 含义 如 下 : 

1)“ 指 定 下 一 点 ”选项 : 给 定 直线 的 下 一 点 ， 画 出 一 条 直线 。 此 为 默认 选项 。 

2)“ 闭 合 (C)” 选 项 : 在 当前 位 置 到 多 段 线 起 点 之 间 绘 制 一 条 直线 段 ， 以 闭合 多 段 线 。 
半 宽 (H)” 选 项 : 指定 多 段 线 线段 的 半 线 宽 。 

4)“ 宽 度 (W)” 选 项 指定 下 一 条 多 段 线 线 段 的 宽度 。 

5)“ 放 弃 (U)” 选 项 : 删除 最 近 一 次 添加 到 多 段 线 上 的 线段 。 

6)“ 长 度 (L)” 选 项 : 以 前 一 线段 相同 的 角度 并 按 指定 长 度 绘制 直线 段 。 如 果 前 一 线段 为 
圆 踊 ，AutoCAD 将 绘制 一 条 直线 段 与 弧 线 段 相 切 。 

7)“ 圆 踊 (A)” 选 项 : 从 画 直 线 方式 切换 到 画 圆 弧 方 式 ， 会 出 现下 述 提示 行 . 

[角度 (A)/ 圆 心 (CE)/ 闭 合 (CL)/ 方 向 (D)/ 半 宽 ( 昌 )/ 直 线 ( 工 )/ 半 径 (R)/ 第 二 点 (S)/ 放 弃 
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(DU)/ 宽 度 (W) ] : 
Q)“ 指 定 圆 弧 的 端点 ”选项 ， 指定 一 点 ， 该 点 将 作为 圆 弧 的 终点 ， 画 出 一 段 圆 跌 。 此 为 默 


认 选 项 。 
@“ 角 度 (A)” 选 项 : 指定 圆 孤 的 包含 角度 。 
号 “圆心 (CE)” 选 项 : 指定 圆 弧 的 圆心 。 
(“方向 (D)” 选 项 : 指定 圆 弧 起 始 方向 。 
加 “直线 ”选项 :返回 画 直 线 状态 ， 
@“ 半 径 ”选项 : 指定 圆 弧 的 半径 。 & 
CD“ 第 二 点 ”选项 : 指定 圆 弧 上 的 第 二 点 。 人 
(8 “闭合 (CL)” 选 项: 该 选项 作 弧 使 多 有 段 线 闭 合 ， 即 回 到 
起 始点 。 
ea p1 (@30,0) 
傅 令 : pline 【Enter】 图 13-18 ”多 段 线 直线 
指定 起 点 : P1 和 圆 弧 


当前 线 宽 为 0.0000 

指定 下 一 点 或 [ 圆 孤 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 ( 旦 )/ 长 度 ( 工 )/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: @30, 0 
【 Enter 】 

指定 下 一 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 ( 昌 )/ 长 度 (LL)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W) |]: a 【Enter】 

指定 圆 弧 的 端点 或 

[角度 (A)7 圆 心 (CE)V 团 合 (CL) 方 向 (D)《 半 宽 (H)7 直线 (L)7《 半 径 (R) 第 二 点 (S)7 放 弃 
(U)7 宽 度 ( 柬 ) ] : P2 

指定 圆 弧 的 端点 或 

[角度 (A)7 圆 心 (CE)V 闭 合 (CL)v 方 向 (D)7 半 宽 (H)7/ 直 线 (L)7 半 径 (R)《 第 二 点 (S)/ 放 弃 
(U)7 宽 度 ( 骏 ) ] : P3 

指定 圆 弧 的 端点 或 

[角度 (A)/ 圆 心 (CE)/ 闭 合 (CL)/ 方 向 (D)/ 半 宽 (H)/ 直 线 ( 工 )/ 半 径 (R)/ 第 二 点 (S)/ 放 弃 
(U)/ 宽 度 (W)]: P4 

指定 圆 弧 的 端点 或 

[角度 (A)7 圆 心 (CCE)V 团 合 (CL)v 方 向 (D)《 半 宽 (H)7 直 线 (L)7《 半 径 (R) 第 二 点 (S)7 放 弃 
(U)7 宽 度 ( 驻 ) ] : P5 

指定 圆 弧 的 端点 或 

[角度 (A)7 圆 心 (CCE)V 团 合 (CL)v 方 向 (D)《 半 宽 (H)7 直线 (L)《 半 径 (R) 第 二 点 (S)7 放 弃 
(U)7 宽 度 ( 验 )]: 1 【Enter】 

指定 下 一 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 ( 晶 )/ 长 度 (LL)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: c 【Enter】 

命令 : 

与 “pline” 命 令 的 功能 类 似 的 还 有 徒手 画 线 “sketch” 命 令 ， 
“sketch” 命 令 是 用 给 定 的 步 长 绘制 连续 的 直线 。 样 条 曲线 “sketch” 命 令 
是 在 “pline” 命 令 的 基础 上 发 展 而 来 的 ，“spline” 命令 是 通过 给 定 的 一 
系列 离散 点 进行 曲线 拟 合 ， 形 成 光滑 的 曲线 ， 如 图 13-19 所 示 的 波浪 线 。 es 

十 二 、 文 本 命令 图 13-19 波浪 线 

一 张 完整 的 图 样 ， 除 了 图 形 外 还 有 必 不 可 少 的 文字 内 容 ， 如 技术 要 求 、 标 题 栏 和 明细 栏 等 。 使 
用 AutoCAD 在 图 形 上 书写 文字 之 前 ， 必 须 对 所 写 文字 的 字体 样式 〈 即 选用 何 种 字体 ) 进行 设置 。 
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AutoCAD 文字 样式 的 各 种 相关 参数 是 通过 “文字 样式 ”来 管理 的 ， 每 个 文字 样式 有 各 自 的 
样式 名 称 和 对 应 的 字体 参数 设置 。AutoCAD 提供 了 一 个 名 为 “Standard” 的 文字 样式 。 可 以 根据 
自己 的 需要 设 定 新 的 文字 样式 ， 或 修改 AutoCAD 的 “Standard” 样 式 。 在 AutoCAD 中 可 以 设置 多 
种 文字 样式 ， 以 适应 不 同 的 文字 书写 要 求 ， 只 需 将 其 应 用 为 当前 文字 样式 即 可 。 

文本 的 常用 命令 如 下 : 

1. 文本 类 型 设置 命令 

命令 格式 : 

1) 单 击 “ 默 认 ” 选 项 卡 一 “注释 ”面板 一 “文本 样式 ”按钮 隶 。 

2) 从 “格式 〈0)” 下 拉 菜 单 中 选择 “文字 样式 (S)... ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “style” 并 执行 。 

执行 “style” 命令 后 ，AutoCAD 将 打开 “文字 样式 ”对 话 框 ， 如 图 13-20 所 示 。 


















































让 文字 栏 式 
当前 交 字 样式 : 宋体 
样式 局 ]: 到 
人 0 字体 名 部 ) : 字体 样式 0): 
使 用 支 字体 上 
于 可 吊 除 部 ) 
同 注释 性 立 ) 高 度 立 ) 
司 如 字 方 同 与 布局 0. 0000 
区 本 吴 } 
所 有 样式 | “效果 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 回 病 出 多 ) 宽度 因子 WY: 
辐 反 向 慌 ) ee 
AaBbl23 i 懒 笠 角度 0) 
重 直 属 ) 0 
应 用 以) 关闭 代 ) 帮助 Hf) 








图 13-20 “文字 样式 ”对 话 框 


说 明 : 

1)“ 样 式 ” 区 该 下 拉 列 表 中 包括 已 定义 的 样式 名 并 显示 当前 使 用 的 文字 样式 名 。 可 以 从 
列表 中 选择 另 一 个 样式 ， 或 者 选择 “新 建 ” 来 创建 新 样式 。 

“新 建 ”按钮 : 显示 “新 建文 字样 式 ” 对 话 框 并 为 当前 设置 自动 提供 名 称 “ 样 式 n”(n 为 
样式 的 编号 ) 。 可 以 采用 默认 的 样式 名 称 或 在 该 框 中 输入 文字 样式 名 称 。 

“删除 ”按钮 : 删除 文字 样式 。 从 列表 中 选择 一 个 样式 名 并 将 其 设置 为 当前 样式 ， 然 后 选择 
“删除 ”。 

2)“ 字 体 ” 区 该 区 域 用 来 修改 文字 样式 的 字体 。“ 字 体 名 ”下 拉 列 表 列 出 TrueType 所 有 
字体 和 AutoCAD 2017\ Fonts 目录 下 AutoCAD 已 编译 的 所 有 “形式 (SHX)” 字 体 的 字体 文件 名 。 
从 列表 中 选择 名 称 后 ，AutoCAD 把 选 定 的 文件 作为 指定 的 字体 文件 。 多 个 字体 样式 可 以 使 用 同样 
的 字体 。 

“字体 样式 ”下 拉 列 表 : 如 果 在 “字体 名 ”列表 中 选择 的 是 TrueType 字体 ， 则 此 处 显示 为 
“常规 ”; 如 果 选 中 “大 字体 ”选项 ， 则 此 处 显示 可 选择 的 大 字体 文件 。 

“高 度 ” 编 辑 框 : 设置 文字 高 度 。 如 果 要 使 AutoCAD 在 每 次 使 用 该 样式 输入 文字 时 都 提示 输 
入 文字 高 度 ， 则 该 处 应 设置 为 0 高 度 ; 如 果 输 入 值 大 于 0， 则 在 输入 文字 时 AutoCAD 将 以 该 处 设 
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置 的 高 度 值 为 文字 高 度 ， 不 再 提示 输入 文字 高 度 。 

注意 : 指定 的 文字 高 度 不 一 定 能 精确 表示 TrueType 字体 的 大 写字 母 。 

“使 用 大 字体 ”选项 : 指定 使 用 大 字体 文件 。 只 有 在 “字体 名 ”中 指定 SHX 文件 时 ， 才 可 
以 使 用 “大 字体 ”。 

3)“ 效 果 ” 区 该 区 域 用 来 修改 字体 的 显示 特性 ， 如 文字 的 宽 高 比例 、 倾 斜 角 、 颠 倒 显示 、 
反 向 或 垂直 对 齐 等 。 

“三 倒 ”选项 : 倒置 显示 字符 。 

“ 反 向 ”选项 反 向 显示 字符 。 

“垂直 ”选项 : 垂直 对 齐 显示 字符 。 只 有 选 定 的 字体 支持 该 项 时 , “垂直 ” 才 可 用 。 

“宽度 比例 ”编辑 框 : 设置 字符 宽度 与 高 度 的 比例 。 

“倾斜 角度 ”选项 : 设置 文字 的 倾斜 角度 ， 输 入 -8$" ~85° 之 间 的 一 个 值 。 

2. 文本 的 输入 

常用 的 文本 输入 命令 有 单行 输入 和 段 文本 输入 两 种 。 

(1) 单行 文本 ”AutoCAD 提供 了 “text” 和 “dtext” 命令 用 于 输入 单行 文字 ， 所 谓 的 单行 文 
字 ， 是 指 用 TEXT 和 DTEXT 命令 输入 的 文字 每 一 行 都 是 一 个 单独 的 对 象 ， 可 以 对 每 一 行文 字 进 
行 单独 编辑 。 这 两 个 命令 的 功能 和 用 法 完全 一 样 。 

命令 格式 

1) 单 击 “注释 ”面板 中 的 单行 输入 按钮 各 。 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “文字 (X) ”一 “单行 文字 (S)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “text” 或 “dtext” 或 “dt” 并 执行 。 

执行 “text” 或 “dtext” 命 令 后 ，AutoCAD 提示 

命令 : dtext 【 Enter】 

当前 文字 样式 : 中 文 一 大 字体 “文字 高 度 : 2. 5000 

指定 文字 的 起 点 或 [对 正 (J)/ 样 式 (S) ] : (指定 文字 的 起 点 或 选择 一 个 选项 ) 

说 明 

使 用 “text” 或 “dtext” 命 令 在 “输入 文字 :” 提 示 下 就 可 以 输入 文字 。 在 输入 文字 的 同时 
AutoCAD 会 在 屏幕 上 动态 显示 输入 的 内 容 ， 当 输入 一 行文 字 并 回 车 后 ， 光 标 将 自动 移 至 第 二 行 等 
竺 用户 输入 第 二 行文 字 ， 只 有 在 “输入 文字 :” 提 示 下 直接 回 车 (不 能 使 用 空格 ，AutoCAD 将 把 
空格 作为 文字 的 一 部 分 ) 才能 结束 “text” 或 “dtext” 命 令 。 

1)“ 指 定 文字 起 点 ”选项 。 该 选项 要 求 输入 文字 的 起 始点 ， 即 一 行文 字 的 左下 点 ， 该 点 也 
是 文字 的 插入 点 (图 13-23a) 和 对 象 捕 提 点 。 可 以 使 用 绝对 坐标 或 用 鼠标 指定 点 。 当 指定 一 点 
后 ，AutoCAD 提示 : 

指定 高 度 <2. 5000>: (输入 文字 高 度 ) 

指定 文字 的 旋转 角度 <0>: (输入 文字 旋转 角 ) 

输入 文字 : (输入 文字 ) 

如 果 在 “指定 文字 的 起 点 ”提示 下 直接 按 个 
cmer> 键 或 “空格 ” 键 ，AuioCAD 将 跳 过 高 度 “仿宋 _CB2312， AutoCAD 2008 中 文 上 
和 旋转 角 的 提示 ， 直 接 显示 “输入 文字 ” 提 ”宋体 AutoCAD 2008 中 文 版 
示 。 文 字 的 起 点 是 上 一 次 文字 起 点 的 下 一 行 。 焊条 AutoCAD 2008 由 

2)“ 样 式 ”选项 。 该 选项 用 于 指定 文字 样 txt'AutoCAD 2008 
式 ， 即 文字 字符 的 外 观 ， 图 13-21 所 示 为 不 同 图 13-21 不 同文 字样 式 输入 的 字体 效果 
文字 样式 输入 的 字体 效果 。 
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3) “对 正 ”选项 。 该 选项 用 来 控制 文字 的 对 齐 点 。 选 择 该 项 后 ，AutoCAD 提示 : 

输入 选项 [对 齐 (A)/ 调 整 (F)/ 中 心 (C)/ 中 间 (M)/ 右 (R)/ 左 上 (TL)/ 中 上 (TC)/ 右 上 
(TR)/ 左 中 (ML)/ 正 中 (MC)/ 右 中 (MR)/ 左 下 (BL)/ 中 下 (BC)/ 右 下 (BR)]: 

“对 齐 ” 选 项 : 通过 指定 基线 端点 来 指定 文字 的 高 度 和 方向 。 输 入 的 文字 宽 高 比 不 变 ， 在 指 











定 的 第 一 点 与 第 二 点 之 间 均 匀 分 布 ， 如 图 13-22a 所 示 。 
“调整 ”选项 : 在 指定 的 两 点 之 间 按 给 定 的 文字 高 度 和 方向 均匀 分 布 。 输 入 的 文字 高 度 不 
变 ， 在 指定 的 第 一 点 与 第 二 点 之 间 均 匀 分 布 ， 如 图 13-22b 所 示 。 


“中 心 ” 选 项 ， 从 基线 的 水 平 中 点 对 齐 文字 (图 13-23b) ,文字 基线 是 文字 底部 的 对 齐 线 。 

“中 间 ” 选 项 : 中 间 点 是 指 文字 水 平方 向 与 垂直 方向 的 中 点 (图 13-23d) 。 

“ 右 ” 选 项 : 以 文字 底 端 的 右 侧 对 齐 文字 (图 13-23c) 。 

“左下 ”“ 中 下 ”“ 右 下 ”选项 : 以 指定 的 点 作为 文字 基线 的 左 侧 (中 央 、 右 侧 ) 点 对 齐 文字 ， 
其 中 “左下 ”选项 与 “指定 文字 起 点 ”选项 等 效 (图 13-23a) ;“ 中 下 ”选项 与 “中 心 ”选项 等 
效 (图 13-23b);“ 右 下 ”选项 与 “ 右 ” 选 项 等 效 (图 13-23c) 。 其 他 选项 类 同 ， 在 此 不 再 介绍 。 


计算 机 二 到 设计。 计算 机 二 到 设计 
i ABCDABCDABCH ABED 
Iw a) b) c) d) 








3 KR 
a) b) 


图 13-22 文字 的 “对 齐 ” 与 “调整 ” 图 13-23 ”文字 的 对 齐 点 


(2) 多 行文 本 、AutoCAD 提供 了 “mtext” 命 令 用 于 输入 多 行文 字 。 所 谓 的 多 行文 字 是 指 用 
“mtext” 输 入 的 文字 是 一 段 文字 。 不 论 这 段 文字 有 几 行 ， 只 能 作为 一 个 对 象 处 理 。 虽 然 “text” 
命令 和 “dtext” 命 令 也 能 一 次 输入 多 行文 字 ， 但 每 一 行 是 一 个 对 象 。 

命令 格式 

1) 单 击 “ 注 释 ” 面 板 中 的 “多 行文 字 ” 按 钮 A 。 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 沫 单 中 选择 “文字 (X) ”一 "多 行文 字 (M) ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “mtext” 或 “mt” 并 执行 。 

执行 “mtext” 命 令 后 ,AutoCAD 提示 : 

命令 :mtext[ Enter】 

当前 文字 样式 中文 一 大 字体 ” 当前 文字 高 度 :2. 5000 

指定 第 一 角 点 : (指定 矩形 边界 的 第 一 角 ) 

指定 对 角 点 或 [高 度 ( 旦 )/ 对 正 (J)/ 行 距 (LL)/ 旋 转 (R)/ 样 式 (S)/ 宽 度 (W)]: 〈 指 定 和 矩形 边 
界 的 第 二 角 或 选择 一 个 选项 ) 

说 明 : 

当 指 定 了 第 一 角 点 后 拖 动 鼠 标 ，AutoCAD 将 显示 一 个 动态 矩形 框 ， 在 矩形 框 中 有 一 个 箭头 符号 ， 
指示 文字 的 扩展 方向 ， 当 指定 第 二 点 后 ，AutoCAD 将 打开 “多 行文 字 编辑 器 ” ， 如 图 13-24 所 示 。 
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图 13-24 ”多 行文 字 编 辑 需 


多 行文 字 编 辑 咒 由 “文字 格式 ”工具 栏 和 文字 输入 与 编辑 区 组 成 。 窗 口上 方 有 文字 样式 、 
字体 、 字 高 和 文字 颜色 等 各 选项 ， 在 此 可 进行 设 定 。 
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第 五 节 ” 绘 图 辅助 工具 


利用 AutoCAD 绘制 对 象 或 编辑 图 形 对 象 时 ， 需 要 在 屏幕 上 拾取 指定 的 点 或 对 象 。 为 了 能 
快速 、 准 确 地 定点 ，AutoCAD 提供 了 许多 有 效 的 绘图 辅助 工具 。 

一 、 栅 格 一 一 “grid” 命令 

在 AutoCAD 中 ， 可 以 用 “grid” 命 令 设置 顶 格 。 栅 格 是 一 系列 在 图 形 界限 内 显示 的 点 。 使 用 
顶 格 就 像 是 在 图 形 下 放置 一 张 坐标 纸 。 可 以 利用 栅 格 对 齐 对 象 并 直观 显示 对 象 之 间 的 间距 。 可 以 
在 运行 其 他 命令 的 过 程 中 打开 和 关闭 栅 格 。 如 果 放 大 或 缩小 图 形 ， 可 能 需要 调整 栅 格 间距 (如 
果 栅 格 太 密 ，AutoCAD 将 不 能 在 屏幕 上 正确 显示 ) ， 使 其 适合 新 的 缩放 比例 。 

1. 命令 格式 

在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “grid” 命 令 并 执行 。 

2. 说 明 

执行 “grid” 命 令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 : grid 【 Enter 】 

指定 栅 格 间距 或 [ 开 (ON)/ 关 ( OFF)/ 捕 提 (S)/ 纵 横向 间距 (A)]<10.0000>: (输入 新 的 
间距 值 或 选择 一 个 选项 ) 

可 以 按 “ 空 格 ” 键 或 <Enter> 键 使 用 默认 值 ， 不 管 是 用 默认 值 还 是 输入 新 值 ， 栅 格 都 会 自动 
打开 ， 状 态 栏 上 的 “ 顶 格 ”按钮 显示 为 选中 状态 。 

选项 “ 开 ”: 按 当 前 间距 打开 栅 格 。 

选项 “ 关 ” 关 闭 栅 格 。 快 捷 键 <Ca+CG> 和 功能 键 <F7> 是 栅 格 的 开关 键 ; 单 击 状态 栏 上 的 
“ 栅 格 ”按钮 也 可 以 打开 和 关闭 栅 格 。 

选项 “捕捉 ”: 设置 捕捉 间距 为 当前 栅 格 的 间距 ， 即 当 捕 提 顶 格 时 ， 光 标 只 在 栅 格 点 上 
移动 。 

选项 “纵横 向 间距 ”; 设置 栅 格 的 “X” 向 间距 和 “7” 向 间距 。 

二 、 捕 捉 栅 格 一 一 “snap” 命 令 

在 AutoCAD 中 ， 可 以 用 “snap” 命 令 设 置 捕 捉 栅 格 点 ,， “snap” 命令 捕捉 的 栅 格 是 一 个 不 可 
见 的 栅 格 ， 它 与 “grid” 命 令 设置 的 可 见 栅 格 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 。 当 相同 时 ， 可 见 栅 格 与 不 
可 见 顶 格 重合 。 如 果 可 见 栅 格 为 打开 状态 ， 则 光标 在 可 见 顶 格 上 移动 ; 当 不 同时 ， 光 标 在 不 可 见 
栅 格 上 移动 。 

1. 命令 格式 

在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “snap” 命 令 并 执行 。 

2. 说 明 

执行 “snap” 命 令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 . snap 【 Enter] 

指定 捕捉 间距 或 [ 开 (ON)/ 关 (OFF)/ 纵 横向 间距 (A)/ 旋 转 (R)/ 样 式 (S)/ 类 型 (T)|] 
<10. 0000>: (输入 捕 提 间 距 值 或 选择 一 个 选项 ) 

可 以 按 “ 空 格 ” 键 或 <Enter> 键 使 用 默认 值 ， 不 管 是 用 默认 值 还 是 输入 新 值 ， 捕 捉 顶 格 都 会 
自动 打开 。 

选项 “ 开 ”: 用 当前 栅 格 的 分 辨 率 、 旋 转角 和 模式 打开 “ 捕 提 ”模式 。 

选项 “ 关 ”: 关闭 “捕捉 ”模式 但 保留 间距 值 和 模式 的 设置 。 快 捷 键 <Ctrl+B> 和 功能 键 <F9> 
是 捕捉 栅 格 的 开关 键 ; 单 击 状态 栏 上 的 “捕捉 ”按钮 也 可 以 打开 和 关闭 捕捉 栅 格 。 
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选项 “纵横 向 间距 ”， 为 捕捉 村 格 指定 “X” 和 “Y” 间 距 ， 与 “grid” 命 令 一 样 。 

选项 “旋转 ” : 设置 不 可 见 机 格 的 旋转 角 。 旋 转角 可 指定 在 -90° ~90° 之 间 。 

选项 “样式 ”: 指定 “捕捉 ” 栅 格 的 样式 为 标准 还 是 等 轴 测 。 

选项 “类 型 ” : 指定 捕捉 类 型 ,设置 捕捉 栅 格 有 助 于 创建 和 对 齐 对 象 。 可 以 调整 捕捉 机 格 的 
间距 ， 使 之 更 适合 进行 特定 的 绘图 任务 。 打 开 捕 提 模 式 时 ， 光 标 只 能 在 一 定 间距 的 坐标 位 置 上 移 
动 。 可 以 旋转 捕捉 机 格 方 向 ， 或 将 捕捉 栅 格 设置 为 等 轴 测 模式 ， 以 便 在 二 维 空间 中 绘制 轴 测 图 。 
一 般 应 设置 捕捉 和 顶 格 有 相同 的 间距 、 基 点 和 旋转 角度 ， 但 间距 也 可 以 设置 为 不 同 的 值 。 

三 、 正 交 模 式 一 一 “ortho” 命令 

在 AutoCAD 中 ， 可 以 用 “ortho” 命 令 设 置 正 交 模 式 。 设 置 正 交 模式 后 ， 将 强迫 所 画 的 线 平 
行 于 成 轴 或 了 轴 。 该 命令 在 画 水 平 线 或 垂直 线 时 非常 有 用 。 当 捕捉 方式 为 等 轴 测 模式 时 ， 该 命 
令 将 强迫 所 画 直 线 平 行 于 三 个 等 轴 测 轴 的 一 个 。 

1. 命令 格式 : 

在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “ortho” 命令 并 执行 。 

2. 说 明 

执行 “ortho” 命令 后 ，AutoCAD 提示 : 

命令 : ortho 【Enter】 

输入 模式 [ 开 ( ON)/ 关 (OFF) ] <OFF>: 

选项 “ 开 ” 为 打开 正 交 模式 ; 选项 “ 关 ” 为 关闭 正 交 模式 。 快 捷 键 <Ctrl+L> 和 功能 键 <F8> 
是 正 交 模式 的 开关 键 。 当 正 交 方式 打开 后 ， 状 态 栏 上 的 “ 正 交 ”按钮 显示 为 选中 状态 。 

打开 正 交 模式 后 ， 只 能 在 水 平 或 垂直 方向 画 线 或 指定 距离 。 画 线 的 方向 取决 于 光标 在 水 平方 
向 和 垂直 方向 上 的 位 移 变化 ， 当 光标 水 平移 动 的 距离 大 于 垂直 方向 移动 的 距离 时 ， 则 画 水 平 线 ; 
反之 则 画 垂 直线 。 画 线 时 ， 如 果 使 用 坐标 输入 或 对 象 捕捉 ， 则 画 线 方向 不 受 正 交 方 式 的 影响 。 

四 、 启 用 对 和 象 捕捉 

在 绘图 或 编辑 命令 运行 期 间 ， 可 以 用 光标 捕捉 对 象 上 的 几何 点 ， 如 端点 、 中 上 点、 圆心 和 交点 
等 。 例 如 ， 要 画 一 条 线 与 一 个 圆 相 切 ， 就 可 以 用 “捕捉 到 切 点 ”的 对 象 捕捉 模式 ， 将 光标 移动 
到 圆 上 ，AutoCAD 将 自动 捕捉 到 与 光标 最 近 处 的 切 点 ， 并 将 该 点 作为 直线 的 端点 。 

自动 对 象 捕捉 : 一 直 运 行 对 象 捕 捉 ， 直 至 将 其 关闭 。 

运行 “自动 对 象 捕捉 ”和 销 用 下 面 三 种 方式 : 

1) 在 状态 栏 的 “对 象 捕 所” 按钮 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 荣 单 中 选择 “设置 ”， 打 开 
“草图 设置 ”对 话 框 ， 如 图 13-25 所 示 。 单 击 “ 对 象 捕捉 ”按钮 可 切换 开 和 关 。 

2) 快捷 键 <Ctrl+F> 和 功能 键 <F3> 是 启用 “自动 对 象 捕捉 ”的 开关 键 。 

当 AutoCAD 捕捉 到 对 象 的 特征 点 后 ， 将 在 对 象 上 显示 一 个 标记 符号 ， 不同 的 特征 点 有 相应 
的 标记 符号 ( 见 “ 草 图 设置 ”对 话 框 “对 象 捕 捉 ” 选 项 卡 的 “对 象 捕 提 模式 ”区 ) 。 

五 、 对 和 象 捕 捉 方式 

AutoCAD 提供 了 多 种 对 象 捕捉 模式 以 供 使 用 。 可 以 使 用 “ 单 点 对 象 捕 提 ”方式 的 任意 一 种 
方法 激活 对 象 捕捉 。 

1. “捕捉 到 端点 ”模式 

作用 : 捕捉 直线 、 圆 踊 、 椭 圆 踊 、 多 线 、 多 段 线 或 射线 的 最 近 端 点 。 

关键 字 和 “对 象 捕捉 ”工具 栏 按钮 ， 关 键 字 为 “end”; 工具 栏 按钮 为 图 

2. “捕捉 到 中 点 ”模式 

作用 : 捕捉 直线 、 圆 踊 、 椭 圆 弧 、 多 线 、 多 段 线 、 构 造 线 或 样 条 曲线 的 中 点 。 
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关键 字 和 “对 象 捕捉 ”工具 - 
栏 按钮 ， 关键 字 为 “mid” ,工具 | 











栏 按钮 为 故 | 捕 姬 和 本 梧 | 极 轴 筷 踪 | 对 象 捕捉 | 三 维 对 象 捕捉 动态 输入 | 快捷 特性 | 选择 循环 | 
| 器 启 用 对 象 捕 提 fr3) 0) 国 咎 用 对 象 捕捉 追踪 F117 (K) 
3. “捕捉 到 圆心 ” 模式 | 对 和 象 捕 捉 模 式 
作用 : 捕捉 圆 、 圆 绝 、 椭 圆 | | -， 回 延 # 线 扣 ER 
和 椭圆 弧 中 心 。 | 中 回 插入 点 (8) [全 部 清除 | 
关键 字 和 “对 象 捕捉 ”工具 团圆 心心) b 同 垂 足 儿 ) 
栏 按钮 :关键 字 为 “cen”, 工具 | 癌 几 何 中 心 把 ) 豆 回 切 点 名 
| 加 节点 种 ) 世上 中 最近 点 名 
RIYA | 
习 按 钮 为 圈 | 了 象限 点 多 ) 四 回 外 观 交 点 名 
4. “捕捉 到 节点 ”模式 之 问 和 平行 绪 品 
作用 : 捕捉 一 个 点 对 象 。 | : 全 记 葵 ; 请 爹爹 县 
类 健 宇 和 “对象 挤 提 ”工具 | | 时 总 


栏 按钮 : 关键 字 为 “nod”; 工具 














栏 按钮 为 国 |。 a 
5. “捕捉 到 象限 点 ”模式 一 
eae 图 13-25 “ 章 图 设置 ”对 话 框 的 “对 象 捕 提 ”选项 卡 


或 枯 圆 弧 的 一 个 象限 点 。 圆 和 椭 
圆 的 象限 点 如 图 13-12 所 示 。 

关键 字 和 “对 象 捕 担 ”工具 栏 按钮 : 关键 字 为 “qua" ;工具 栏 按钮 为 | 有 。 

6. “捕捉 到 交点 ”模式 

作用 : 捕捉 直线 、 圆 弧 、 椭 圆 、 椭 圆 弧 、 多 线 、 多 段 线 、 构 造 线 、 样 条 曲线 或 射线 的 交点 。 

关键 字 和 “对 象 捕 撮 ”工具 栏 按钮 : 关键 字 为 “int” ;工具 栏 按钮 为 | 区 . 

AutoCAD 能 够 捕捉 到 的 有 效 交 点 为 上 述 实体 对 象 的 实际 交点 。 

7. “捕捉 到 延伸 点 ”模式 

作用 捕捉 直线 和 圆 弧 延长 线 上 的 点 。 

关键 字 和 “对 象 捕捉 ”工具 栏 按钮 :关键 字 为 “ext”; 工具 栏 按钮 为 | 开 |。 

8. “捕捉 到 插入 点 ”模式 

作用 : 捕捉 块 、 文 本 和 属性 的 插入 点 。 

关键 字 和 “对 象 捕 担 ”工具 栏 按钮 : 关键 字 为 “ins”; 工具 栏 按 钮 为 加 |。 

9. “捕捉 到 垂 足 点 ”模式 

作用 : 捕捉 垂直 于 直线 、 圆 、 圆 弧 、 椭 圆 弧 、 多 线 、 多 段 线 、 构 造 线 、 样 条 曲线 或 射线 的 垂 
足 点 。 

关键 字 和 “对 象 捕 提 ”工具 栏 按钮 : 关键 字 为 “per” ; 工具 栏 按钮 为 | 国 . 

10. “捕捉 到 切 点 ”模式 

作用 : 捕捉 与 圆 、 圆 弧 、 椭 圆 、 椭 圆 弧 相 切 的 点 。 

关键 字 和 “对 象 捕捉 ”工具 栏 按钮 ， 关 键 字 为 “tan” ; 工具 栏 按钮 为 辐 。 

11. “捕捉 到 最 近 点 ”模式 

作用 : 捕捉 直线 、 圆 、 圆 弧 、 椭 圆 、 椭 圆 弧 、 多 线 、 多 段 线 、 构 造 线 、 样 条 曲线 或 射线 上 与 
光标 最 近 的 点 。 
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关键 字 和 “对 象 捕 担 ”工具 栏 按钮 : 关键 字 为 “nea" ;工具 栏 按钮 为 | 国 . 

12. “捕捉 到 外 观 交 点 ”模式 

作用 : 捕捉 与 直线 、 圆 、 圆 弧 、 枯 圆 、 椭 圆 弧 、 多 线 、 多 段 线 、 构 造 线 、 样 条 曲线 或 射线 外 
观 相 交 (延长 后 相交 ) 的 点 。 

关键 字 和 “对 象 捕捉 ”工具 栏 按钮 ， 关键 字 为 “app”; 工具 栏 按钮 为 图 

13. “捕捉 平行 线 ”模式 

作用 : 捕 提 与 直线 、 多 线 、 多 段 线 、 构 造 线 、 射 线 平行 的 线 。 

关键 字 和 “对 象 捕 提 ”工具 栏 按钮 : 关键 字 为 “par" ;工具 栏 按钮 为 励 |. 

14. “捕捉 自 ” 模 式 

作用 : 捕 提 与 基点 偏 移 一 定 距离 的 点 。 

关键 字 和 “对 象 捕捉 ”工具 栏 按钮 : 关键 字 为 “fro" 
工具 栏 按 钮 为 一 |. 

“捕捉 自 ”模式 是 以 一 个 临时 参考 点 为 基点 ， 从 基点 偏 
移 一 定 距离 得 到 捕捉 点 ， 常 与 其 他 对 象 捕捉 方式 一 起 使 用 。 

例如 : 已 知 圆 0 和 直线 MV， 如 图 13-26 所 示 。 过 圆心 
0 作 直 线 OP 垂直 于 WMV， 过 点 己 向 圆 的 右 象限 点 作 直 线 ; 

















过 杂 点 作 圆 的 切线 。 命 令 执行 过 程 如 下 : se 
命令 : 
命令 ，_line 指定 第 一 点 : _cen 于 ( 单 击 “ 对 象 捕 捉 ” 工 具 栏 的 | 男 按 钮 ) (拾取 点 P1) 
指定 下 一 点 或 【放弃 (U)] : _per 到 ( 单 击 “ 对 象 捕捉 ”工具 栏 的 | 国 按钮 ) (拾取 点 P2) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: _qua 于 ( 单 击 “ 对 象 捕 提 ”工具 栏 的 | 区 按 钮 ) (拾取 点 P3) 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: 【Enter】 


命令 : 
命令 ，_line 指定 第 一 点 : _end 于 ( 单 击 “ 对 象 捕捉 ”工具 栏 的 | 二 按钮) (拾取 点 P4) 


指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: _tan 到 〈 单 击 “对 象 捕捉 ”工具 栏 的 三 按钮 ) ( 拾取 点 P5) 
指定 下 一 点 或 【放弃 (U) ] :【 Eter] 


第 六 节 图形 编辑 命令 


图 形 的 编辑 是 指 对 已 有 的 图 形 对 象 进 行 删除 、 复 制 、 移 动 、 缩 放 和 参数 修改 等 编辑 操作 。 
AutoCAD 具有 强大 的 图 形 编辑 功能 ， 提 供 了 丰富 的 编辑 命令 ， 如 删除 (erase) 、 复 制 (copy)、 
剪 切 〈trim) 和 倒 角 (chamfer) 等 命令 ， 利 用 这 些 命令 可 以 合理 地 构造 与 组 织 图 形 对 象 。 

一 、 实 体 对 和 象 的 选择 

AutoCAD 的 编辑 命令 要 求 选 择 一 个 或 多 个 对 象 进行 编辑 ， 当 选择 了 对 象 之 后 ，AutoCAD 用 虚 
线 方式 醒目 显示 。 为 图 形 编辑 而 选择 的 一 组 对 象 称 为 “选择 集 ”，AutoCAD 有 多 种 选择 对 象 的 方 
法 ， 常 用 的 选择 方式 如 下 : 

1) 直接 选择 一 一 点 选 : 在 “选择 对 象 :” 提 示 状 态 下 ，AutoCAD 将 显示 一 个 拾取 框 (小 方 
框 ) ， 用 拾取 框 就 可 以 直接 选择 对 象 。 每 次 选择 一 个 对 象 后 “选择 对 象 :” 提 示 会 重复 出 现 ， 直 
到 输入 一 个 空 啊 应 〈 按 空格 键 或 <Enter> 键 ) 。 
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2) Windows 方式 一 一 窗口 : 用 拾取 两 个 角 点 的 方式 来 指定 一 个 实 线 窗 口 ， 只 有 对 象 完全 在 
所 给 窗口 内 时 才 被 选中 。 

3) Crossing 方式 一 一 交叉 窗口 : 用 拾取 两 个 角 点 的 方式 来 指定 一 个 虚线 窗口 ， 完 全 在 所 给 窗 
口内 的 对 象 和 与 窗口 相交 的 对 象 都 被 选中 。 

4) Previous 方式 : 选择 前 一 选择 集 。 

5) Last 方式 : 选择 最 后 绘制 的 对 象 。 

6) Remove 方式 : 切换 到 删除 模式 ， 即 此 后 所 选 的 对 象 将 从 选择 集中 去 掉 。 

7) Add 方式 : Add 的 作用 是 从 删除 状态 转换 到 添加 状态 。 

8) Al 方式 : 选择 不 在 已 锁定 或 已 冻结 的 层 上 的 所 有 对 象 ， 被 关闭 的 图 层 上 的 对 象 也 能 被 

















选中 。 
9) Box 方式 此 方式 把 Windows 方式 和 Crossing 方式 组 合 为 一 个 单独 方式 ， 拾 取 窗 口 的 两 个 
角 点 时 从 左 到 右 拾取 为 Windows 方式 ， 从 右 到 左 拾取 为 Crossing 方式 。 

二 、 实 体 对 象 编辑 命令 

1. 删除 “erase” 命令 

(1) 功能 ”从 图 形 中 删除 已 绘制 的 对 象 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ”面板 的 “加 除 ”按钮 图 | 

2) 在 “命令 .” 提 示 符 下 输入 “erase” 或 “e” 合 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 〈M) ”下 拉 菜 单 中 选择 : “删除 (E)” 选 项。 

命令 操作 如 下 : 

命令 ， erase 【 Enter】 

选择 对 象 : (可 以 使 用 各 种 有 效 的 对 象 选择 方法 ) 

选择 对 象 : (可 以 多 次 进行 选择 。 其 余 命 令 中 的 对 象 选 择 与 此 相同 ， 以 后 不 再 说 明 ) 

选择 对 象 :【 Enter】( 结 束 对 和 象 选择 ， 并 执行 删除 操作 ) 

所 选择 的 对 象 从 图 形 中 删除 。 在 对 象 选择 的 过 程 中 ， 被 选中 的 对 象 以 虚线 方式 醒目 显示 。 

2. 打上 断 “break” 命令 

(1) 功能 ”删除 对 象 的 一 部 分 (不 能 对 多 线 使 用 ) 或 将 一 个 对 象 断 为 两 个 对 象 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ”面板 的 “ 打 断 ”按钮 加 |， 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “break” 或 “br” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (MD) ”下 拉 菜 单 中 选择 “ 打 断 〈K) ”选项 。 

例如 删除 部 分 对 象 ， 如 图 13-27 所 示 。 

命令 操作 如 下 : 

命令 : break 【Enter】 

选择 对 象 : P1 (选择 对 象 ， 选 择 点 为 打 断 的 第 一 点 ， 只 能 用 点 选 方式 选择 对 象 ) 

指定 第 二 个 打 断 点 或 [第 一 点 (F) ]: P2 (指定 打 断 的 第 二 点 ， 只 能 用 点 选 方 式 选 择 对 象 ) 

注意 : 要 将 一 个 对 象 拆 分 为 二 而 不 删除 其 中 的 任何 部 分 ， 可 以 将 同一 点 指定 为 第 一 断 点 和 第 
二 断 点 〈 指 定 第 二 断 点 时 输入 “@ ” 即 可 ) 。 如 果 选 择 圆 对 象 ，AutoCAD 将 按 逆 时 针 方向 删除 圆 
上 第 一 断 点 到 第 二 断 点 之 间 的 部 分 ， 并 将 圆 转换 成 圆 孤 。 
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a) 将 圆 打 断 为 圆 弧 b) 将 直线 打 断 c) 将 圆 弧 打 断 
图 13-27 “break” 命令 打 断 对 象 
3. 合并 “join ” 命令 








(1) 功能 “join” 命 令 用 于 将 对 象 合并 ， 以 形成 一 个 完整 的 对 象 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ” 面 板 的 “修剪 ”按钮 **。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “join” 或 “j” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 〈M) ”下 拉 菜 单 中 选择 “合并 (J) ”选项 。 

命令 操作 如 下 : 

选择 源 对 象 : (选择 一 条 直线 、 多 段 线 、 圆 踊 、 椭 圆 弧 或 样 条 曲线 ， 根 据 选 定 的 源 对 象 ， 显 
示 以 下 提示 之 一 ) 

1) “直线 ” 。 选 择 要 合并 到 源 的 直线 : 选择 一 条 或 多 条 直线 并 按 <Enter> 键 。 直 线 对 象 必须 
共 线 (位 于 同一 无 限 长 的 直线 上 ) ， 但 是 它们 之 间 可 以 有 间 院 。 

2)“ 多 有 段 线 ”。 选 择 要 合并 到 源 的 对 象 : 选择 一 个 或 多 个 对 象 并 按 <Enter> 键 。 对 象 可 以 是 直 
线 、 多 段 线 或 圆 跌 。 对 象 之 间 不 能 有 间 陀 ， 并 且 必 须 位 于 与 UCS 的 XY 平面 平行 的 同一 平面 上 。 

3)“ 圆 中 ”选择 圆 踊 ， 以 合并 到 源 或 进行 财 合 (L) : 选择 一 个 或 多 个 圆 驳 并 按 <Enter> 键 或 
输入 “1”， 圆 弧 对 象 必须 位 于 同一 假想 的 圆 上 ,但 是 它们 之 间 可 以 有 间 际 。“ 闭 合 ” 选 项 可 将 源 
圆 弧 转换 成 圆 。 

注意 : 合并 两 条 或 多 条 圆 孤 时 ， 将 从 源 对 象 开 始 按 逆 时 针 方 向 合并 圆 弧 。 

4) “椭圆 孤 ”。 选 择 椭圆 弧 ， 以 合并 到 源 或 进行 闭合 (LL) : 选择 一 个 或 多 个 顶 圆 弧 并 按 
<Enter> 刍 或 输入 “1”， 椭 圆 孤 必须 位 于 同一 椭圆 上 ， 但 是 它们 之 间 可 以 有 间 际 。“ 闭 合 ” 选 项 可 
将 源 椭圆 孤 闭 合成 完整 的 椭圆 。 

注意 : 合并 两 条 或 多 条 椭圆 弧 时 ， 将 从 源 对 象 开始 按 道 时 针 方 向 合并 椭圆 弧 。 

5)“ 样 条 曲线 ”。 选 择 要 合并 到 源 的 样 条 曲线 : 选择 一 条 或 多 条 样 条 曲线 并 按 <Enter> 键 ， 样 
条 曲线 对 象 必 须 位 于 同一 平面 内 ， 并且 必须 首尾 相 邻 (端点 到 端点 放置 ) 。 

4. 修剪 “trim” 命令 

(1) 功能 ”trim 命令 用 于 修剪 与 剪 切 边 相 交 或 隐 含 相交 的 对 象 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ”面板 的 “修剪 ”按钮 下 。 

2) 在 “命令 :.” 提 示 符 下 输入 “trim” 或 “tr” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (MD) ”下 拉 菜 单 中 选择 “修剪 (T) ”选项 。 

命令 操作 如 下 : 


命令 : trim 【 Enter】 
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当前 设置 投影 =UCS， 边 = 无 

选择 剪 切 边 ... 

选择 对 象 或 < 全 部 选择 >: (选择 剪 切 边 ， 可 以 用 任意 的 对 象 选 择 方式 多 次 选择 ) 

选择 对 象 :【 Enter】 (结束 选择 剪 切 边 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 按 住 <Shift> 键 来 选择 要 延伸 的 对 象 ， 或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)《 投 影 (P)/ 边 (EE)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)]: (选择 要 修剪 的 对 象 ， 
可 以 用 任意 的 对 象 选择 方式 多 次 选择 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 按 住 <Shift> 键 来 选择 要 延伸 的 对 象 ， 或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (EE)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)]:【Enter】( 结 束 命 令 ) 

命令 : 

1) “投影 (P)” 选 项 : 指定 修剪 对 象 时 AutoCAD 使 用 的 “投影 ”模式 。 当 选择 该 项 后 Au- 
toCAD 提示 : 

输入 投影 选项 [无 (N)ZUCS (U)/ 视 图 (V)] <UCS>: (输入 一 个 选项 或 按 <Enter> 键 ) 

无 : AutoCAD 只 修剪 在 三 维 空间 中 与 剪 切 边 相 交 的 对 象 。 

UCS. 修剪 在 当前 用 户 坐标 系 XY 平面 上 投 时 区 相交 的 对 象 。 

视图 : 沿 当 前 视图 方向 指定 投影 。 

2)“ 边 (上 E)” 选 项 ; 确定 修剪 的 对 象 是 与 剪 切 边 相 交还 是 与 剪 切 边 延 伸 后 相交 ， 当 选择 该 
项 后 AutoCAD 提示 : 

输入 隐 含 边 延 伸 模 式 [延伸 (EE)/ 不 延伸 CN) ] <N>: (输入 一 个 选项 或 按 <Enter> 键 ) 

延伸 : 沿 自身 路 径 延 伸 剪 切 边 ， 使 它 与 修剪 对 象 相 交 。 

不 延伸 : 指定 只 修剪 与 剪 切 边 相 交 的 对 象 。 

3)“ 放 弃 (U)” 选 项 : 放弃 由 “tim” 命令 所 做 的 最 近 一 次 修改 。 

4)“ 栏 选 (F)” 选 项 ， 用 栏 选 方式 选择 要 修剪 的 对 象 。 

5)“ 窗 交 (C)” 选 项 : 用 窗 交 方式 选择 要 修剪 的 对 象 。 

6)“ 删 除 (R)” 选 项 ， 删除 要 修剪 的 对 象 。 

图 13-28 所 示 为 “trim” 命令 修剪 对 象 的 例子 。 


BEEY 


a) 原 图 b) 选择 剪 切 边 ( 点 选 ) c) 选择 修剪 对 象 
































图 13-28 “trim” 命令 修剪 对 象 


5. 复制 “copy” 命令 

(1) 功能 “copy” 命 令 将 选 定 的 对 象 复制 到 指定 位 置 ， 而 原 图 形 不 受 影响 。 
(2) 命令 格式 

1) 单 击 “修改 ”面板 的 “复制 ”按钮 到 |. 
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(直线 、 圆 弧 、 圆 、 和 矩形 和 正 多 边 形 等 ) 指定 
的 距离 处 创建 新 对 象 或 创建 通过 指定 点 的 新 
对 象 。 


2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “copy” 或 “co” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M) ”下 拉 菜 单 中 选择 “复制 (Y) ”选项 。 

命令 操作 如 下 ， 如 图 13-29 所 示 。 

命令 : copy 【 Enter】 

选择 对 象 : P1 (选择 要 复制 的 对 象 ， 用 交 又 窗口 方式 ) 

指定 对 角 点 : P2 (指定 交叉 窗口 第 二 点 ) 

选择 对 象 .【 Enter】 

当前 设置 : 复制 模式 = 多 个 

首 定 基点 或 [位移 (D)/ 模 式 (0) ] < 位 移 >: 指定 基点 : P3 (捕捉 交点 ) 
指定 位 移 的 第 二 点 或 < 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 >: P4 

指定 第 三 个 点 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P5 

指定 第 四 个 点 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P6 

指定 第 五 个 点 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: 【Enter】 

6. 偏 移 “offset “命令 

(1) 功能 “offset” 命令 在 距 现 有 对 象 











(2) 命令 格式 
1) 单 击 “修改 ”面板 的 “ 偏 移 ” 按 





钮 图 |. 


2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “offset” 图 13-29 “copy” 命 令 进行 多 重复 制 
或 “o” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M) ”下 拉 菜 单 中 选择 “ 偏 移 (S) ”选项 。 

命令 操作 如 下 ， 如 图 13-30 所 示 。 

命令 : offset 【 Enter】 

当前 设置 : 删除 源 = 否 ”图 层 = 源 OFFSETGAPTYPE=0 

指定 偏 移 距离 或 [通过 (T)/ 删 除 (下)/ 图 层 (上 L) ] <20. 0000>: 10 (输入 偏 移 的 路 
离 值 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (EE)/ 放 弃 (U)]」 < 退出 >: P1 (选择 “ 圆 ” 对 象 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 , 或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P2 (指定 偏 
移 方 向 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P3 (选择 “直线 ”对 和 象 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 , 或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P4 (指定 偏 
移 方向 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P5 (选择 “ 圆 产 ”对 和 象 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 , 或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P6 (指定 偏 
移 方向 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P7 (选择 “ 算 形 ”对 象 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 , 或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P8 (指定 偏 














262 | 里 工程 制图 及 CAD 


移 方向 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: 【Enter】 

命令 : 【Enter】 (重复 “offset” 命令 ) 

指定 偏 移 距离 或 [通过 (T)/ 删 除 (EE)/ 图 层 (L)] <10.0000>: t 【Enter】 (执行 通过 点 
方式 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P1 (选择 “多 线 ” 对 象 ) 

指定 通过 点 或 [退出 (EE)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: P2 (指定 通过 点 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: 【Enter】 











ps P6 
Pp3 
一 一 一 
/A P 
P2 p7 一 
pe8 
a) 给 定 距离 方式 b) 通过 点 方式 


图 13-30 “offset” 命令 复 制 对 象 





. “mirror” 命令 
(1) 功能 “mirror” 命 令 用 于 按照 给 定 的 镜像 线 (对 称 线 ) 镜像 (对 称 ) 复制 所 选择 的 对 
象 。 复 制 后 可 以 保留 ， 也 可 以 删除 原 有 对 象 。 
(2) 命令 格式 
1) 单 击 “ 修 改 ” 面 板 的 “镜像 ”按钮 困 
2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “mirror” 或 “mi” 命 令 并 执行 。 
3) 从 “修改 (M) ”下 拉 菜 单 中 选择 “镜像 (ID) ”选项 。 
命令 操作 如 下 ， 如 图 13-31 所 示 。 
命令 mirror 【 Enter】 
选择 对 象 : P1 (选择 要 镜像 的 对 象 ， 用 交叉 窗口 方式 ) 
指定 对 角 点 : P2 (指定 交叉 窗口 的 第 二 点 ) 
选择 对 象 :【Enter】 
指定 镜像 线 的 第 一 点 : P3 (在 镜像 线 上 指定 一 点 ) 
指定 镜像 线 的 第 二 点 : P4 (在 镜像 线 上 指定 一 点 ) 
是 否 删除 源 对 象 ? [是 (Y)/ 否 (N)] <N>: 
【 Enter) = - 


命令: \ 1 
注音: 划 果 要 鳃 像 的 对 象 中 有 文字 , 需 将 东 。 中 一 上 | 4 


统 变 量 mirrtext 的 值 改 为 “0”。 
命令 mirrtext 【Enter 】 


输入 mirrtext 的 新 值 <1>: 0 【Enter】 


已 


地 





图 13-31 “mirror” 命令 镜像 对 象 
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他 


命令 ， 

8. 阵列 “array” 命令 

(1) 功能 “aray” 命 令 将 选 定 的 对 象 进 行 矩形 或 环形 阵列 。 对 于 和 矩形 阵列 ， 可 以 控制 行 
和 列 的 数目 以 及 它们 之 间 的 距离 ; 对 于 环形 阵列 ， 可 以 控制 复制 对 象 的 数目 和 决定 是 否 旋转 
对 象 。 

(2) 命令 格式 


1) 单 击 “修改 ”面板 的 “阵列 ”按钮 图 和 |， 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “array” 或 “ar” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M)” 下 拉 菜 单 中 选择 “阵列 A)” 选项。 

执行 “arrayrect” 命令 后 ， 提 示 选 择 对 象 ， 选 择 完 阵列 的 对 象 后 ，AutoCAD 将 显示 如 图 13-32 
所 示 的 对 话 框 。 











[中 列 数 : 3 昌 行 数 : |2 | 纺 入 到 |: BE $e 
扣 g 介 于 : 20 | 
各 总 计 : 





图 13-32 ”阵列 对 话 框 一 一 矩形 阵列 


1) 矩形 阵列 。 和 矩形 阵列 是 以 行 和 列 的 方式 进行 阵列 ， 如 图 13-32 所 示 。 该 对 话 框 中 各 选项 
含义 如 下 : 

行 数 : 指定 阵列 中 的 行 数 。 如 果 只 指定 了 一 行 ， 则 必须 指定 多 列 。 默 认 情 况 下 ， 可 以 生成 的 
最 大 行 数 为 100000。 

列 数 : 指定 阵列 中 的 列 数 。 如 果 只 指定 了 一 


列 ， 则 必须 指定 多 行 。 默 认 情 况 下 ， 可 以 生成 的 
Cs O OO 
行 介 于 : 指定 行 间 距 。 正 值 向 上 偏 移 ; 负 值 


向 下 偏 移 。 


列 介 于 : 指定 列 间 距 。 正 值 向 右 偏 移 ， 负 值 
ve. O OO 
图 13-33 所 示 为 选择 圆 对 象 、 行 数 为 2、 列 数 


为 3、 行 间距 为 30、 列 间距 为 40 的 矩形 阵列 。 

2) 环形 阵列 。 环 形 阵列 是 在 指定 的 圆周 上 进 图 13933 害 形 降 列 
行 阵列 ， 如 果 选 中 “环形 阵列 ” 单 选 按钮 ， 则 显 
示 如 图 13-34 所 示 的 对 话 框 。 该 对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 : 


品 , 项 目 数 : |6 时 和 1 级 别 : | G 
og -大 * : | : 

中 2 一 | = 记 ] 全 剑 9 So 人 ll 区 

口 日 :|e | Bz 介 于 : 57.8479 | 

极 轴 -=== 已 | 基点 | 旋转 项 目 | 方向 
{ 负 卦 充 |360 号 总 计 : 57.8479 | 本 总 i: 


类 型 项 目 行 -二 
图 13-34 | 


选择 对 象 : 选择 要 在 阵列 中 使 用 的 对 象 。 


圆心 : 指定 分 布 阵 列 项 目 所 围绕 的 点 。 旋 转轴 是 当前 USC 的 Z 轴 。 
指定 阵列 的 基点 。 











柯 
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基点 : 指定 用 于 在 阵列 中 放置 对 象 的 基点 。 
关键 点 : 对 于 关联 阵列 ， 在 源 对 象 上 指定 有 效 的 约束 〈 或 关键 点 ) 以 用 作 基 点 。 如 果 编 辑 





生成 的 阵列 的 源 对 象 ， 阵 列 的 基点 保持 与 源 对 象 的 关键 点 重合 。 


旋转 轴 : 指定 由 两 个 指定 点 定义 的 自 定 义 旋转 轴 。 
关联 : 指定 阵列 中 的 对 象 是 关联 的 还 是 独立 的 。 是 ， 包 会 单个 阵列 对 象 中 的 阵列 项 目 ， 类 似 





于 块 。 使 用 关联 阵列 ， 可 以 通过 编辑 特性 和 源 对 象 在 整个 阵列 中 快速 传递 更 改 。 和 否 ， 创 建 阵列 项 
目 作为 独立 对 象 。 更 改 一 个 项 目 不 影响 其 他 项 目 。 


项 目 : 使 用 值 或 表达 式 指定 阵列 中 的 项 目 数 。 

项 目 间 角 度 : 使 用 值 或 表达 式 指 定 项 目 之 间 的 角度 。 
填充 角度 : 使 用 值 或 表达 式 指 定 阵列 中 第 一 个 和 最 后 一 个 项 目 之 间 的 角度 。 
行 数 : 指定 阵列 中 的 行 数 、 它 们 之 间 的 距离 以 及 行 之 间 的 增 量 标高 。 

行 间距 : 指定 从 每 个 对 象 的 相同 位 置 测量 的 每 行 之 间 的 距离 。 

全 部 : 指定 从 开始 和 结束 对 象 上 的 相同 位 置 测量 的 起 点 和 终点 行 之 间 的 总 距离 。 
增 量 标高 : 设置 每 个 后 续 行 的 增 大 或 减 小 的 标高 。 
表达 式 : 基于 数学 公式 或 方程 式 导 出 值 。 

层 : 指定 (三 维 阵列 的 ) 层 数 和 层 间 距 。 

层 数 : 指定 阵列 中 的 层 数 。 

层 间距 . 指定 层级 之 间 的 距离 。 

表达 式 : 使 用 数学 公式 或 方程 式 获 取 值 。 

全 部 : 指定 第 一 层 和 最 后 一 层 之 间 的 总 距离 。 

旋转 项 目 : 控制 在 排列 项 目 时 是 否 旋转 项 目 。 
关闭 : 退出 命令 。 

图 13-35 所 示 为 环形 阵列 的 实例 。 其 中 P1 、P2 为 选择 



































对 象 时 的 拾取 点 ，P3 为 指定 中 心 点 时 的 拾取 点 阵列 项 目 数 





为 6 填充 角度 为 360°。 
9. 移动 “move” 命 今 
(1) 功能 “move” 命 令 将 一 个 或 多 个 对 象 从 当前 位 轩 


移动 到 指定 位 置 ， 而 不 改变 对 象 的 大 小 和 方向 。 
(2) 命令 格式 
1) 单 击 “修改 ”面板 的 “移动 ”按钮 团 . 
2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “move” 或 “m” 命 令 


并 执行 。 


3) 从 “修改 (M) ”下 拉 菜 单 中 选择 “移动 (V) ”选项 。 


命令 操作 如 下 ， 如 图 13-36 所 示 。 


命令 : move 【 Enter】 





选择 对 象 : P1 (选择 要 移动 的 对 象 ， 用 交叉 窗口 方式 选择 对 象 ) 


指定 对 角 点 : P2 
选择 对 象 .【 Enter】 
指定 基点 或 [位移 (D) ] < 位 移 >: P3 (输入 基点 位 置 ) 


指定 位 移 的 第 二 点 或 < 用 第 一 点 作 位 移 >: P4 (指定 新 位 置 点 ) 


As 人 
命令 : 





图 13-35 “环形 阵列 
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10. 延伸 “extend” 命令 
(1) 功能 “extend” 命 令 将 所 选 的 直线 、 圆 弧 、 
椭圆 弧 、 非 封闭 的 多 段 线 等 对 象 延伸 到 指定 的 直线 、 





圆 弧 、 椭 圆 弧 、 非 封闭 的 多 段 线 、 射 线 、 构 造 线 、 衬 " 
条 曲线 、 文 字 或 浮动 视 口 。 [RS 

(2) 命令 格式 ES 

1) 单 击 “ 修 改 ” 面 板 的 “延伸 ”按钮 型 人 隐 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “extend” 或 
“ex” 命令 并 执行 。 图 13-36 用 “move” 命 令 移动 对 象 


3) 从 “修改 (M)” 下 拉 荣 单 中 选择 “延伸 
(D)” 选 项 。 
命令 操作 如 下 ， 如 图 13-37 所 示 。 


水 外 外 外 


a) 原 图 b) 选择 延伸 边界 9) 选择 延伸 对 象 d) 结果 


图 13-37 ”用 “extend” 命令 延伸 对 象 


命令 :， extend【 Enter】 

当前 设置 : 投影 =UCS， 边 = 无 

选择 边界 的 边 . . . 

选择 对 象 或 < 全 部 选择 >: (选择 延伸 边界 ， 可 以 用 任意 的 对 象 选择 方式 多 次 选择 ) 

选择 对 和 象 :【 Enter】 (结束 选择 延伸 边界 ) 

选择 要 延伸 的 对 象 ， 或 按 住 <Shift> 键 选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (E)/ 放 弃 (U)]: (选择 要 延伸 的 对 象 ， 可 用 任何 方 
法 选择 ) 

选择 要 延伸 的 对 象 ， 或 按 住 <Shift> 键 选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (E)/ 放 弃 〈U) ] :【Enter】 (结束 命令 ) 

命令 : 

1) “投影 (P)” 选 项 : 指定 延伸 对 象 时 AutoCAD 使 用 的 “投影 ”模式 。 当 选择 该 项 后 Au- 
toCAD 提示 : 

输入 投影 选项 [无 (N)ZUCS (U)/ 视 图 (V) ] <UCS>: (输入 一 个 选项 或 按 <Enter> 键 ) 

无 : AutoCAD 只 延伸 在 三 维 空间 中 与 延伸 边界 相交 的 对 象 。 

UCS: 延伸 在 当前 用 户 坐 标 系 XY 平面 上 与 延伸 边界 投影 相交 的 对 象 。 

视图 : 沿 当 前 视图 方向 指定 投影 。 

2)“ 边 (E)” 选 项 : 确定 延伸 的 对 象 是 与 延伸 边界 相交 还 是 与 延伸 边界 延伸 后 相交 ， 当 选 





五 








蕊 
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择 该 项 后 AutoCAD 提示 

输入 隐 含 边 延 伸 模 式 [延伸 (E)/ 不 延伸 (N) ] <N>: (输入 一 个 选项 或 按 <Enter> 键 ) 

延伸 : 沿 自身 路 径 延 长 延伸 边界 使 它 与 延伸 对 象 相交 。 

不 延伸 : 指定 只 延伸 与 延伸 边界 相交 的 对 象 。 

3)“ 放 弃 (U)” 选 项 : 放弃 最 近 由 “extend” 命令 所 做 的 修改 。 

4)“ 栏 选 (FF)” 选 项 : 用 栏 选 方式 选择 要 延伸 的 对 象 。 

5)“ 窗 交 (C)” 选 项 ; 用 窗 交 方式 选择 要 延伸 的 对 象 。 

11. 拉 长 “lengthen” 命令 

(1) 功能 “lengthen” 命令 用 于 修改 对 象 的 长 度 和 圆 跌 的 包含 角 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ” 面 板 的 “ 拉 长 ”按钮 国 |. 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “lengthen” 或 “len” 命令 并 执行 。 

3) 从 “修改 MD) ”下拉 菜单 中 选择 “ 拉 长 〈G)” 选 项。 

命令 操作 如 下 : 

命令 : lengthen 【Enter】 

选择 对 象 或 [ 增 量 (DE)/ 百 分 数 (P)/ 全 部 (T)/ 动 态 (DY) ] : 

1)“ 选 择 对 象 ”选项 : 在 执行 “lengthen” 命 令 后 ， 可 以 直接 选择 对 象 。 如 果 选 择 的 对 象 是 
直线 ，AutoCAD 提示 ， 

当前 长 度 : (直线 的 长 度数 值 ) 

选择 对 象 或 [ 增 量 (DE)/ 百 分 数 (P)/ 全 部 (T)/ 动 态 (DY) ] : 

如 果 选 择 的 对 象 是 圆 踊 ，AutoCAD 提示 : 

当前 长 度 : ( 圆 弧 的 弧 长 )， 包 含 角 :( 圆 弧 的 包含 角 ) 

选择 对 象 或 [ 增 量 (DE)/ 百 分 数 (P)/ 全 部 (T)/ 动 态 (DY) ] : 

当选 择 了 其 他 选项 后 ， 必 须 重新 选择 对 象 。 

2)“ 增 量 (DE)” 选 项 以 给 定 的 增 量 改变 对 象 的 长 度 ， 从 选 定 对 象 中 距离 选择 点 最 近 的 
端点 处 改变 对 象 的 长 度 或 圆心 角 。 如 果 增 量 是 正 值 ， 就 拉 伸 对 象 。 如 果 是 负 值 ， 就 修剪 对 象 。 

当选 择 该 项 后 AutoCAD 提示 

J 输入 长 度 增 量 或 [角度 (A) ] < 当前 值 >: 〈 输 入 一 个 正 值 或 负 值 ) 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U) ] : (选择 直线 对 象 ， 则 改变 直线 长 度 ; 选择 圆 弧 对 象 ， 则 
改变 弧 长 ， 在 靠近 选择 点 处 改变 长 度 ) 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 〈U) ] : (选择 要 修改 的 其 他 对 象 ， 完 成 后 ， 按 <Enter> 键 ) 

@) 输入 长 度 增 量 或 [角度 (A) ] < 当前 值 >: a 【Enter】( 输 入 “a” 以 修改 圆 弧 的 包含 角 ) 

输入 角度 增 量 < 当前 值 >: (指定 角度 ) 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)] : (选择 圆 跌 对象) 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)]: 【Enter】 

图 “放弃 ”选项 将 撤销 “lengthen” 命 令 做 的 最 后 一 次 修改 。 

3)“ 百 分 数 (P)” 选 项 : 通过 指定 对 象 总 长 度 的 百分比 确定 对 象 长 度 或 通过 指定 圆 弧 总 角 
度 的 百分比 修改 圆 弧 角 度 。 

当选 择 该 项 后 AutoCAD 提示 

输入 长 度 百分数 < 当前 值 >: (输入 非 零 正 值 ) 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U) ] : (选择 对 象 ) 
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选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U) ] : 【Enter】 
4)“ 全 部 (T) ”选项 :通过 指定 对 象 总 长 度 的 绝对 值 来 设置 选 定 对 象 的 长 度 或 通过 指定 总 


包含 角 设 置 选 定 对 象 的 总 角度 。 
当选 择 该 项 后 AutoCAD 提示 
指定 总 长 度 或 [角度 (A) ] < 当前 值 >: (指定 长 度 、 输 入 非 零 正 值 或 选择 角度 ) 
5)“ 动 态 (DY)” 选 项 : 根据 被 拖 动 端点 的 位 置 改变 选 定 对 象 的 长 度 。 
当选 择 该 项 后 AutoCAD 提示 : 
选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U) ] : (选择 一 对 象 ， 改 变 其 端点 ) 
选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)]: 【Enter】 








12. 拉 伸 “stretch” 命令 


(1) 功能 “stretch” 命令 用 于 移动 图 形 的 指定 部 分 ， 移 动 时 保持 与 未 动 部 分 的 连接 。 
(2) 命令 格式 

1) 单 击 “修改 ”面板 的 “ 拉 伸 ” 按 钮 国 . 

2) 在 “命令 .” 提 示 符 下 输入 “stretch” 或 “s” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M)” 下 拉 菜 单 中 选择 “ 拉 伸 (H)” 选 项 。 

命令 操作 如 下 ， 如 图 13-38 所 示 。 


命令 ，stretch 【 Enter 】 P3 P4 
以 交叉 窗口 或 交叉 多 边 形 选择 要 拉 伸 的 对 |[ 人 
银 .…. ee ss 
选择 对 象 : P1 | 
ii 人 拉 人 后 
选择 对 和 象 .【 Enter】 
指定 基点 或 [位 移 (D) ] < 位 移 >: P3 图 13-38 ”用 “stretch” 命 令 拉 伸 对 象 
指定 第 二 个 点 或 < 使 用 第 一 个 点 作为 位 
移 >: P4 
命令 : 
13. 旋转 “rotate” 命令 





(1) 功能 “rotate” 命 令 使 选 定 的 对 象 绕 指 定点 旋转 。 默 认 时 ， 正 角度 按 逆 时 针 方向 旋转 
对 象 ; 负 角 度 按 顺 时 针 方 向 旋转 对 象 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ”面板 的 “旋转 ”按钮 总 . 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “rotate” 或 “ro” 命令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M) ”下 拉 菜 单 中 选择 “旋转 (R) ”选项 。 

命令 操作 如 下 : 

命令 : rotate 【Enter】 

UCS 当前 的 正 角 方向 : ANGDIR= 逆 时 针 ANGBASE=0 

选择 对 象 : (选择 要 旋转 的 对 象 ， 可 以 用 任意 的 对 象 选 择 方式 ) 

选择 对 象 :【Enter】 

指定 基点 : (指定 旋转 的 基准 点 ) 
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角 或 选择 “复制 (C)” 方 式 或 选择 “参照 (R) ”方式 ) 


针 方向 旋转 对 象 ; 负 角 度 按 顺 时 针 方向 旋转 对 象 。 利 用 “rotate” 
命令 按 指定 旋转 角 旋转 对 象 ， 如 图 13-39 所 示 。 oa 


指定 旋转 角度 ,或 [复制 (C)/ 参 照 (R) ] <0>: (指定 旋转 


1)“ 指 定 旋 转角 ”方式 : 指定 对 象 的 旋转 角 。 正 角度 按 道 时 


命令 .rotate 【Enter】 
UCS 当前 的 正 角 方向 : ANGDIR= 逆 时 针 ANGBASE =0 火 一 一 一 一 一 
选择 对 象 : P1 〈 用 交叉 窗口 方式 选择 对 象 ) 
指定 对 角 点 : P2 

选择 对 象 :【Enter】 

指定 基点 : P3 

指定 旋转 角度 ,或 [复制 (C)/ 参 照 (R) ] <0>: 45 【Enter】 
命令 ; 

2)“ 复 制 (C)” 方 式 : 此 方式 是 对 象 旋转 后 源 对 象 仍 保留 。 
3)“ 参 照 (R) ”方式 : 指定 当前 参照 角度 和 所 需 的 新 角度 ， 旋 转角 = 新 角度 -参照 角 。 

14. 比例 “scale” 命令 

(1) 功能 “scale” 命 令 按照 给 定 的 比例 或 参照 长 度 放大 或 缩小 图 形 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ”面板 的 “比例 ”按钮 如 | 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “scale” 或 “sec” 命令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M)” 下 拉 莱 单 中 选择 “比例 (L)” 选 项 。 

命令 操作 如 下 : 

命令 : scale 【 Enter】 

选择 对 象 : (选择 要 缩放 的 对 象 ， 可 以 用 任意 的 对 象 选择 方式 ) 

选择 对 象 .【 Enter】 

指定 基点 : 〈 指 定 缩放 基点 ) 

指定 比例 因子 或 [复制 (C)/ 人 参照 (R) ] <1.0000>: (给 定 比 例 系数 或 选择 “复制 ”方式 或 





图 13-39 用 “rotate” 命令 
按 指定 旋转 角 旋 转 对 象 








选择 “参照 ”方式 ) 


1)“ 指 定 比例 ”方式 : 给 定 图 形 缩放 的 比例 系数 。 当 比例 系数 大 于 1 时 将 放大 对 象 ; 当 比 


例 系 数 小 于 1 时 将 缩小 对 象 。 


算 ) 。 





2)“ 复 制 (C)” 方 式 : 此 方式 是 对 象 缩放 后 源 对 象 仍 保留 。 
3)“ 参 照 (R)” 方 式 : 以 指定 参考 长 度 和 新 长 度 的 方式 来 确定 比例 系数 (AutoCAD 自动 计 
利用 “scale” 命 令 的 参照 方式 缩放 对 象 ， 如 图 13-40 所 示 。 
命令 :sc 【 Enter】 

选择 对 象 : P1 (用 交叉 窗口 方式 选择 对 象 ) 

指定 对 角 点 : P2 

选择 对 象 .【 Enter】 

指定 基点 : P3 

指定 比例 因子 或 [复制 (C)/ 参 照 (R) ] <1.0000>: r 【Enter】 
指定 参考 长 度 <1>: P3 

指定 第 二 点 : P4 (P3 和 P4 之 间 的 长 度 是 参考 长 度 ) 
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指定 新 长 度 : P5 (P3 和 P5 之 间 的 长 度 是 新 长 度 ) 


合 令 : 


地 








图 13-40 ”用 “scale” 命令 的 参照 方式 缩放 对 象 


15. 圆 角 f 
(1) 功能 “flet” 合 令 
线 添 加 一 段 指定 半径 的 圆 孤 。 
(2) 命令 格式 
1) 单 击 “修改 ”面板 的 “ 贺 角 ”按钮 剧 |. 
人 
3) 从 “修改 (M) ”下拉 菜单 中 选择 “ 圆 角 (F)” 选 项 。 
命令 操作 如 下 ， 如 图 13-41 所 示 。 


- 日 -一 
命令 :fillet 【 Enter] 入 
pa 





“fillet” 命令 
乡 


给 两 个 圆 绝 、 圆 、 椭 圆 弧 、 直 线 、 射 线 、 多 段 线 、 样 条 曲线 或 参照 














当前 模式 : 模式 = 修剪 ， 半 径 =0.0000 

选择 第 一 个 对 象 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)7/ 修 剪 (T)/ 
多 个 (M) ]: r 【Enter】 | 

指定 圆 角 半 径 <0. 0000>: 5【Eanter]】 

选择 第 一 个 对 象 或 [放弃 〈U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 剪 (T)/ 图 13-41 用 “filet” 命 
多 个 (M) ] : P3 (选择 圆 弧 连接 的 第 一 个 对 象 ) 令 圆 角 连 接 两 直线 

选择 第 二 个 对 象 ， 或 按 住 <Shift> 键 选择 要 应 用 角 点 的 对 象 : P4 ( 选 
择 圆 弧 连 接 的 第 二 个 对 象 ) 

命 令 : 

“多 段 线 (P)” 选 项 : 该 选项 使 “fillet” 命令 在 二 维 多 段 线 的 每 个 顶点 处 画 圆 角 。 

“修剪 (T)” 选 项 ， 控制 AutoCAD 是 否 修剪 选 定 的 边 ， 或 使 其 延伸 到 圆 角 端点 。AutoCAD 
提示 : 

输入 修剪 模式 选项 [修剪 (T)/ 不 修剪 (N) ] < 修剪 >: (输入 选项 或 按 <Enter> 键 ) 

修剪 : 修剪 选 定 的 边 或 使 其 延伸 到 圆 角 端点 

不 修剪 : 不 修剪 选中 的 边 ， 也 不 延伸 。 
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“多 个 (M)” 选 项 : 给 多 个 对 象 添加 圆 角 。“flet” 将 重复 显示 主 提示 和 “选择 第 二 个 对 
象 ”提示 ， 直 到 用 户 按 <Enter> 键 结束 命令 。 

“放弃 (U)” 选 项 : 恢复 在 命令 中 执行 的 上 一 个 操作 。 

16. 倒 角 “chamfer” 命令 

(1) 功能 “chamfer” 命 令 可 以 在 两 条 相交 (或 延伸 后 相交 ) 的 直线 上 倒 角 。 倒 角 的 大 小 
由 倒 角 距离 决定 ， 如 果 两 个 距离 相等 ， 则 倒 角 是 45°。 倒 角 的 形式 如 图 13-42 所 示 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ” 面 板 的 “ 倒 角 ”按钮 说 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “chamfer” 或 “cha” 命令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M) ”下 拉 荣 单 中 选择 “ 倒 角 (C)” 选 项 。 

命令 操作 如 下 ， 如 图 13-43 所 示 。 觉 二 个 角 距 计 

命令 : chamfer 【Enter】 

(“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 < 当前 值 >， 
距离 < 当前 值 > 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 
(P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 前 (T)/ 方 式 ， 
(E)/ 多 个 (M)]: d [Enter] 要 i 

指定 第 一 个 倒 角 距离 < 当前 值 >: 0 [ Enter] Os 

指定 第 二 个 倒 角 距离 <0. 0000>: 【Enter】 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 式 (上 )/ 多 
个 (M)]: 【Enter】 

命令 : 【 Enter】 

chamfer (“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 <0. 0000>， 上 距离 <0. 0000> 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 有 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 式 (上 E)/ 多 














O 








第 一 倒 角 距离 
第 一 倒 角 距离 











个 CQMD]: PI 
选择 第 二 条 直线 ， 或 按 住 <Shift> 键 选择 要 应 用 角 点 的 直线 : P2 
命令 ， 


命令 : chamfer 【 Enter】 

(“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 <0. 0000>， 距 离 <0. 0000> 

选择 第 一 条 直线 或 [多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 法 (M)]: d 【Enter]】 

指定 第 一 个 倒 角 距离 <0. 0000>: 5 【 Enter】 

指定 第 二 个 倒 角 距离 <5. 0000>: 【Enter】 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 有 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 前 (T)/ 方 式 (E)/ 多 
个 (M)]: P3 

选择 第 二 条 直线 ， 或 按 住 <Shift> 键 选择 要 应 用 角 点 的 直线 : P4 

-内 








: chamfer [Enter]) 

(“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 <5. 0000>， 距 离 <5. 0000> 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 前 (T)/ 方 式 (下)/ 多 
M) | : a [Enter) 

和 定 第 一 条 直线 的 倒 角 长 度 < 当前 值 >: 5 【 Enter】 
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指定 第 一 条 直线 的 倒 角 角度 <0>: 30 【 Enter】 
i Ee 上 丘 一 Pp5 
选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 P1 Pp3 
(DD)/ 角 度 (A)/ 修 前 (T)/ 方 式 (FE)/ 多 个 (M) ] : P5 2 
选择 第 二 条 直线 ， 或 按 住 <Shift> 键 选择 要 应 用 角 点 的 


直线 : P6 \ 


“方式 (上 ) ”选项 : 控制 使 用 两 个 距离 还 是 一 个 距离 a) 距离 为 0 ”bb) 距离 相等 。 ”6) 距离 和 角度 


一 个 角度 来 创建 倒 角 。AutoCAD 提示 : 图 13-43 用 “chamfer” 
输入 修剪 方法 [距离 (D)/ 角 度 (A)] < 当前 选项 >; 命令 对 两 直线 倒 角 








(选择 距离 方式 或 角度 方式 ) 

“多 段 线 (P)” 选 项 : 对 整个 二 维 多 段 线 做 倒 角 处 理 ， 倒 角 将 成 为 多 段 线 新 的 组 成 部 分 。 

“修剪 (T) ”选项 : 控制 是 否 修剪 选 定 的 边 ， 或 使 其 延伸 到 倒 角 端点 。AutoCAD 提示 : 

输入 修剪 模式 选项 [修剪 〈T)/ 不 修剪 (N) ] < 修剪 >: (输入 选项 或 按 <Enter> 键 ) 

修剪 : 修剪 选 定 的 边 或 使 其 延伸 到 倒 角 端点 。 

不 修剪 : 不 修剪 选 定 的 边 ， 也 不 延伸 。 

“多 个 (M)” 选 项 : 为 多 组 对 象 的 边 倒 角 。“ chamfer” 将 重复 显示 主 提示 和 “选择 第 二 个 对 
象 ” 提 示 ， 直 到 用 户 按 <Enter> 键 结束 命令 。 

“放弃 (U)” 选 项 : 恢复 在 命令 中 执行 的 上 一 个 操作 。 

17. 分 解 “explode” 命令 

(1) 功能 “explode” 命 令 将 组 合 对 象 分 解 成 单个 的 对 象 。 可 以 分 解 的 对 象 有 : 三 维 网 格 、 
三 维 实体 、 块 、 体 、 标 注 、 多 线 、 多 面 网 格 、 多 边 形 网 格 、 多 段 线 以 及 面 域 等 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “ 修 改 ”面板 的 “分 解 ”按钮 阅 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “explode” 或 “x” 命 令 并 执行 。 

3) 从 “修改 (M) ”下 拉 菜 单 中 选择 “分 解 (X) ”选项 。 











命令 操作 如 下 : 
AAA 


3 
今 ， explode 【 Enter) 
选择 对 象 : (选择 要 分 解 的 对 象 ， 可 以 用 任意 的 对 象 选 择 方式 ) 
今 ， 
18. “undo” 命令 
(1) 功能 ”放弃 指定 
(2) 命令 格式 在 “ 
命令 操作 如 下 : 
命令 行 ，undo 【Enter】 
输入 要 放弃 的 操作 数目 或 [自动 (A)/ 控 制 (C)/ 开 始 (BE)/ 结 束 (E)/ 标 记 (M)/ 后 退 
(B)] <1>: (输入 一 个 正 数 、 一 个 选项 或 按 <Enter> 键 放弃 某 个 单一 命令 ) 
1) “操作 数目 ”选项 : 放弃 指定 数目 的 以 前 操作 ， 效 果 与 多 次 输入 “u” 相 同 。 
2)“ 控 制 (C)” 选 项 : 限制 或 关闭 “undo”，AutoCAD 提示 : 
命令 行 : undo 
输入 要 放弃 的 操作 数目 或 [自动 (A)/ 控 制 (C)/ 开 始 (BE)/ 结 束 (E)/ 标 记 (M)/ 后 退 
(B)] <1>: c [Enter) 





数量 的 命令 或 放弃 已 做 标记 的 一 组 命令 。 
命令 :” 提 示 符 下 输入 “undo” 命 令 并 执行 。 








272 | 着 工程 制图 及 CAD 


输入 “undo” 控 制 选项 [全 部 (A)/ 无 (N)/ 一 个 (0)] < 全 部 >: (输入 一 个 选项 或 按 
<Enter> 键 ) 

全 部 : 打开 全 部 “undo” 命令 的 功能 。 

无 : 关闭 “u” 和 “undo” 命 令 。 

一 个 : 把 “undo” 命 令 限 制 为 单 步 操作 。 

3)“ 开 始 (BE) 和 结束 (下 ) ”选项 :“ 开 始 ” 给 一 系列 操作 编组 ， 所 有 随后 的 操作 成 为 编 
组 的 一 部 分 ， 直 到 “结束 ”终止 编组 。 

“undo” 和 “u” 命 令 把 编组 操作 当 作 单 步 操作 。 

4)“ 标 记 (M)”/ “后 退 (B)” 选 项 : “标记 ”选项 为 以 后 的 操作 设置 标记 点 。“ 后 退 ” 
选项 将 放弃 从 标记 点 开始 的 所 有 操作 。 如 果 一 次 放弃 一 个 操作 ， 到 达 该 标记 时 AutoCAD 会 给 出 
提示 。 

只 要 有 必要 ， 可 以 放置 任意 多 个 标记 。“ 后 退 ” 一 次 后 退 一 个 标记 ， 并 删除 该 标记 。 如 果 没 
找到 标记 ,“ 后 退 ” 将 显示 下 列 提示 : 

这 将 放弃 所 有 操作 。 确 定 ? <Y>: (输入 “Y” 或 “N” 或 按 <Enter> 键 ) 

输入 “Y” 将 放弃 从 开始 当前 图 形 以 来 的 所 有 操作 ; 输入 “N” 则 使 AutoCAD 忽略 “后 退 ” 
该 选项 常用 在 绘图 编辑 时 进行 试验 性 操作 。 

5)“ 自 动 (A)” 选 项 : 把 菜单 选择 当 作 单个 命令 取消 ， 可 以 通过 单个 “u” 命 令 来 放弃 。 
如 果 “ 控 制 ” 选 项 关闭 或 者 限制 了 “undo” 的 某 些 特性 , “自动 ”将 是 不 可 用 的 。 


19. “u” 命令 


(1) 功能 放弃 上 一 操作 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “标准 ”面板 的 “放弃 ”按钮 剧 |. 

2) 从 “编辑 (E)” 下 拉 莱 单 中 选择 “放弃 (0U) ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “u” 命 令 并 执行 。 

4) 快捷 表单 : 在 无 命令 运行 和 无 对 象 选 定 的 情况 下 ， 在 绘图 区 单 击 右键 ， 然 后 选择 “ 放 
弃 ”。 

(3) 说 明 可 以 执行 任意 次 的 “u” 命 令 ， 每 次 后 退 一 步 ， 直 到 图 形 与 当前 编辑 对 象 开 始 时 
一 样 为 止 。 如 果菜 项 操作 不 能 放弃 ，AutoCAD 将 显示 该 命令 名 但 不 执行 任何 其 他 操作 。 不 能 放弃 
当前 图 形 的 外 部 操作 (例如 打印 或 写 入 文件 )。 

20. “redo” 命令 

(1) 功能 取消 上 一 个 u 或 “undo” 命 令 。 

(2) 命令 格式 

1) 单 击 “标准 ”面板 的 “ 重 做 ”按钮 剧 |. 

2) 从 “编辑 (E)™ 下 拉 荣 单 中 选择 “ 重 做 (R)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “redo” 命令 并 执行 。 

4) 快捷 菜单 : 在 无 命令 运行 和 无 对 象 选 定 的 情况 下 ,在 绘图 区 单 击 右键 ， 然 后 选择 
“ 重 做 ”。 

(3) 说 明 “redo” 命 令 恢复 执行 “undo” 或 “u” 命 令 后 放弃 的 操作 。“redo” 命 令 必 须 
紧 跟着 “u” 或 “undo” 命令 执行 。 














选项 
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第 七 站 显示 控制 


在 用 AutoCAD 绘图 时 ， 经 常 需要 对 所 画 的 图 形 进行 局 部 观察 和 全 局 审视 。 为 了 便于 图 形 的 
绘制 ， 可 能 一 方面 对 图 形 进 行 局 部 放大 ， 同 时 还 要 观察 图 形 的 整体 。AutoCAD 为 所 有 的 这 些 要 求 
提供 了 相应 的 命令 。 

AutoCAD 的 显示 控制 命令 都 可 以 透明 使 用 ， 这 使 得 绘图 和 编辑 变 得 很 容易 ， 可 以 在 绘图 的 过 
程 中 同时 对 图 形 进 行 放 大 、 缩 小 和 平移 等 显示 控制 操作 ， 而 不 用 中 断 绘 图 或 编辑 命令 。 

一 、 缩 放 一 一 “zoom” 命令 

AutoCAD“ 缩 放 ” 命 令 的 功能 如 同调 节 照 相机 镜头 的 焦距 ， 用 于 放大 或 缩小 在 当前 绘图 区 中 
图 形 的 视觉 太 寸 ， 即 改变 显示 范围 的 大 小 ， 而 图 形 的 实际 太 才 并 不 改变 。 放 大 图 形 的 视觉 大 十 ， 
能 将 图 中 的 较 小 、 较 复杂 区 域 放大 至 整个 绘图 区 ， 便 于 观察 和 局 部 细节 的 绘制 ; 缩小 视觉 尺寸 ， 
能 将 较 大 范围 内 的 图 形 显示 于 绘图 区 中 ， 便 于 整体 的 观察 。 

1. 实时 显示 缩放 

(1) 命令 格式 

1) 从 “视图 (V)” 下 拉 菜单 中 选择 “缩放 〈Z)"_ “实时 〈(R)” 选 项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “zoom” 命令 并 执行 。 

(2) 操作 说 明 实时 缩放 是 利用 定点 设备 鼠标 ， 通 过 鼠标 的 移动 在 适当 的 范围 内 放大 和 缩 
小 图 形 。 

当 执 行 实时 缩放 时 ， 屏 幕 上 的 光标 将 变 为 一 个 带 有 加 号 (+) 和 减 号 (-) 放大 镜 的 符号 ， 此 
时 按 住 鼠标 左 键 并 移动 鼠标 。 如 果 鼠 标 向 上 移动 则 是 放大 图 形 ; 如 果 鼠 标 向 下 移动 则 是 缩小 图 
形 。 按 <Esc> 键 或 <Enter> 键 退出 。 

2. 窗口 缩放 “zoom” 一 窗口 (W) 

(1) 命令 格式 

1) 从 “视图 (V)” 下 拉 菜 单 中 选择 “缩放 (Z)” 一 “窗口 (W)” 渴 项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “zoom” 命令 并 执行 ， 然 后 用 鼠标 指定 窗口 的 对 角 点 。 

(2) 操作 说 明 AutoCAD 提示 : 

指定 第 一 个 角 点 : P1 (用 鼠标 指定 一 点 ) 

指定 对 角 点 : P2 (用 鼠标 指定 男 一 点 ) 

窗口 缩放 是 由 两 个 角 点 定义 的 矩形 窗口 来 选 定 缩放 区 域 ,， 被 选 定 的 区 域 放 大 至 整个 绘图 区 ， 
如 图 13-44 所 示 。 

3. 显示 全 图 

(1) 命令 格式 














“zoom” 一 实时 (R) 








“zoom 全 全 部 (A) 





绘图 区 
图 13-44 窗口 缩放 
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1) 从 “视图 (V)” 下 拉 菜 单 中 选择 :“ 缩 放 〈(Z)”-“ 全 部 (A)” 选 项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “zoom” 命 令 并 执行 ,然后 输入 “a” 后 按 “ 空 格 ” 刍 或 
<Enter> 键 。 

(2) 操作 说 明 使 用 “缩放 ”命令 的 “全 部 ”选项 可 以 在 绘图 区 显示 整个 图 形 。 如 果 绘 制 
的 图 形 在 “limits” 命 令 设 置 的 绘图 界限 之 内 ，AutoCAD 则 显示 绘图 界限 的 范围 ; 如 果 绘 制 的 图 
形 超出 了 “limits” 命 令 设 置 的 绘图 界限 ，AutoCAD 则 显示 整个 图 形 范 围 。 

4. 显示 图 形 范围 “zoom” 一 范围 〈 工 ) 

(1) 命令 格式 

1) 从 “视图 (V)” 下 拉 莱 单 中 选择 :“ 缩 放 (7Z)” 一 “范围 (E)” 选 项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “zoom” 命 令 并 执行 ， 然 后 输入 “e” 后 按 “ 空 格 ” 键 或 
<Enter> 键 。 

(2) 操作 说 明 使 用 “缩放 ”命令 的 “范围 ”选项 ， 可 以 将 图 形 以 最 大 方式 显示 在 绘图 区 。 

5. 显示 前 一 窗口 “zoom” 一 上 一 个 (P) 

(1) 命令 格式 

1) 从 “视图 (V)” 下 拉 菜 单 中 选择 “缩放 (Z)” 一 “上 一 个 (P)” 选 项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “zoom” 命 令 并 执行 ， 然 后 输入 “p” 后 按 “ 空 格 ” 键 或 
<Enter> 键 。 

(2) 操作 说 明 使 用 “缩放 ”命令 的 “上 一 个 ”选项 ， 可 以 快速 回 到 前 一 个 视图 。 当 在 绘 
图 或 编辑 中 进行 局 部 放大 时 ， 可 能 经 党 需要 将 图 形 缩小 以 观察 总 体 布 局 ， 使 用 “zoom” 命令 的 
“上 一 个 ”选项 ， 可 以 快速 回 到 前 一 个 视图 。 如 果 正 处 于 实时 缩放 状态 ， 则 单 击 右键 ， 从 快捷 菜 
单 中 选择 “缩放 为 上 一 个 ”， 即 可 回 到 最 近 一 次 使 用 实时 缩放 时 的 缩放 视图 。 

AutoCAD 能 依次 还 原 前 10 个 视图 。 这 些 视图 不 仅 包括 缩放 视图 ， 而 且 包括 平移 视图 。 
“zoom” 命令 的 “上 一 个 ”只 能 还 原 视 图 的 大 小 和 位 置 ， 不 能 还 原 上 一 个 视图 的 编辑 环境 。 

6. 设置 显示 中 心 点 “zo0om” 一 中 心 点 (C) 

(1) 命令 格式 

1) 从 “视图 (V)” 下 拉 莱 单 中 选择 “缩放 (Z)” “中 心 点 (C)” 选 项 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “zoom” 命 令 并 执行 ， 然 后 输入 “e” 后 按 “ 空 格 ” 键 或 
<Enter> 键 。 

(2) 操作 说 明 使 用 “缩放 ”命令 的 “中 心 点 ”选项 ， 可 以 通过 设置 缩放 的 中 心 点 和 缩放 
比例 来 缩放 图 形 。 缩 放 显 示 窗 口 由 中 心 点 位 置 和 缩放 比例 (或 高 度 ) 来 定义 。 高 度 值 较 小 时 增 
加 缩放 比例 ， 高 度 值 较 大 时 减 小 缩放 比例 。AutoCAD 提示 : 

指定 中 心 点 : (指定 缩放 的 中 心 点 ) 

输入 比例 或 高 度 < 当前 值 >: (输入 一 个 值 或 按 “ 空 格 ” 键 或 <Enter> 键 ) 

7. 设置 显示 比例 “zoom” 一 > 比例 (S) 

(1) 命令 格式 

1) 从 “视图 (V)” 下 拉 莱 单 中 选择 “缩放 (7Z)”-、 “比例 (S)” 选 项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “zoom” 命 令 并 执行 ， 然 后 输入 “s” 后 按 “ 空 格 ” 键 或 
<Enter> 键 。 

(2) 操作 说 明 使 用 “缩放 ”命令 的 “比例 ”选项 ,可 以 按 给 定 的 比例 缩放 图 形 。 
AutoCAD 提示 : 

输入 比例 因子 (nxX 或 nXP) : (给 定 一 个 值 ) 
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输入 的 比例 因子 与 图 形 界限 有 关 。 当 比例 因子 为 1 时 ， 即 显示 全 视图 ， 它 由 图 形 范围 确定 ; 
当 比 例 因子 大 于 1 时 ， 即 放大 视图 ; 当 比 例 因 子 小 于 1 时 ， 即 缩小 视图 。 例 如 ， 如 果 比 例 因 子 为 
2， 则 放大 为 全 视图 的 2 倍 ; 如果 比例 因子 为 0.5， 则 缩小 为 全 视图 的 50%。 

若 输 入 的 值 后 面 跟着 “x”，AutoCAD 根据 当前 视图 确定 比例 。 例 如 ,输入 0.5x， 则 使 屏幕 
上 的 对 象 显示 为 原 大 小 的 50%。 

若 输 入 的 值 后 面 跟着 “xp”，AutoCAD 根据 图 纸 空间 单位 确定 比例 。 

8. 显示 放大 

(1) 命令 格式 从 “视图 (V)” 下 拉 菜 单 中 选择 “缩放 〈(Z) "一 “放大 (ID) ”选项 。 

(2) 操作 说 明 使 用 “缩放 ”命令 的 “放大 ”选项 ， 可 以 将 当前 视图 以 “2x” 的 比例 因子 
放大 。 

9. 显示 缩小 

(1) 命令 格式 从 “视图 (V)” 下 拉 菜单 中 选择 :“ 缩 放 〈Z) "一 “缩小 (0)” 选 项 。 

(2) 操作 说 明 使 用 “缩放 ”命令 的 “缩小 ”选项 ， 可 以 将 当前 视图 以 “0. 5x” 的 比例 因 
子 缩小 。 

二 、 平 移 一 一 pan” 命 令 

“平移 ”命令 可 以 在 当前 显示 状态 下 ， 观 察 图 形 的 不 同 部 分 ， 而 不 改变 缩放 比例 。 

1. 命令 格式 

1) 从 “视图 (V)” 下 拉 菜 单 中 选择 “平移 〈Z) ”一 “实时 (T) ”选项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “pan” 或 “p” 命 令 并 执行 。 

2. 操作 说 明 ”执行 “平移 ”命令 后 ，AutoCAD 将 进入 实时 状态 ， 光 标 变 成 一 只 小 手 。 按 住 
鼠标 左 键 移动 鼠标 ， 即 可 以 移动 图 形 ; 松 开 鼠 标 左 键 ， 则 停止 移动 图 形 。 按 <Esc> 或 <Enter> 键 
可 以 退出 “平移 ”命令 ; 如 果 在 平移 状态 下 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 则 显示 快捷 菜单 。 


第 八 慷 图 层 


使 用 AutoCAD 绘制 的 工程 图 样 中 的 对 象 除了 有 几何 数据 外 ， 还 要 有 颜色 、 线 型 和 锁定 或 解 
锁 、 冻 结 或 解冻 、 关 闭 或 打开 等 状态 的 相关 数据 ， 如 果 每 个 对 象 都 记录 上 述 的 各 种 数据 ， 就 要 占 
用 较 大 的 存储 空间 。AutoCAD 提供 了 名 为 “图 层 ” 的 管理 工具 ， 来 统一 管理 对 象 的 颜色 、 线 型 
和 状态 。 

图 层 可 以 假想 为 一 组 重 羡 在 一 起 的 没有 厚度 的 “透明 纸 ”"， 每 层 “ 透 明 纸 ”具有 相同 的 颜 
色 、 线 型 (也 可 以 设置 成 不 同 的 颜色 和 线 型 ， 但 通常 不 要 这 样 设置 ) 和 状态 。 在 AutoCAD 中 必 
须 将 图 形 绘 在 图 层 上 ， 并且 只 能 在 当前 图 层 上 绘图 。 所 有 的 “透明 纸 ” 重 鳃 在 一 起 就 构成 了 由 
不 同 颜色 、 线 型 和 状态 的 图 线 构成 的 完整 的 图 形 。 

各 图 层 都 具有 相同 的 图 形 界 限 “limits” 命 令 设 置 ) 、 坐 标 系 统 和 缩放 比例 ， 各 图 层 间 精 确 
对 齐 ， 每 个 图 层 绘制 的 对 象 数 不 受 限 制 。 

每 个 图 层 有 各 自 的 图 层 名 称 ，AutoCAD 提供 了 一 个 默认 的 图 层 ， 图 层 名 称 为 0， 颜色 为 白色 
(White) ， 线 型 为 Continuous ( 实 线 ) 。0 图 层 不 可 以 被 改变 名 称 ， 也 不 可 以 被 删除 ,但 可 以 改变 
颜色 和 线 型 。 可 以 根据 需要 定义 新 的 图 层 ， 给 新 图 层 命名 并 设置 相应 的 颜色 、 线 型 和 状态 等 。 

不 管 对 象 是 否 在 当前 图 层 上 ， 都 可 以 进行 复制 、 移 动 、 旋 转 和 缩放 等 编辑 操作 。 当 复制 非 当 
前 图 层 上 的 对 象 时 ， 复制 后 的 对 象 位 于 源 对 象 所 在 的 图 层 上 。 

图 层 的 状态 可 以 设置 开 或 关 、 锁 定 或 解锁 、 冻 结 或 解冻 ， 只 有 图 层 可 见 时 ， 该 图 层 上 的 对 和 象 
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才 可 以 显示 和 打印 ,不 可 见 的 图 层 仍 是 图 形 的 一 部 分 。 

每 个 图 层 都 有 一 些 基 本 特性 ， 如 图 层 的 名 称 、 颜 色 、 线 型 、 线 宽 和 打印 样式 等 。 图 层 的 这 些 
特性 可 以 设置 为 不 同 的 类 型 。 当 在 图 层 上 绘图 时 ， 绘 制 的 新 对 象 将 和 当前 图 层 的 特性 一 致 (BY- 
LAYER)。 也 可 以 单独 设置 对 象 的 特性 ， 单 独 设置 的 特性 将 覆盖 对 象 由 图 层 继 承 下 来 的 特性 ， 在 
绘图 时 尽量 不 要 单独 设置 对 象 特性 。 

一 、 图 层 的 相关 内 容 介绍 




















1. 图 层 名 
AutoCAD 2017 支持 长 达 255 个 字符 组 成 的 图 层 名 。 图 层 名 中 可 以 有 字母 、 数 字 、 特 殊 符 号 
“$”、 连 字符 “-” 和 下 划 线 “_”, 但 不 能 有 空格 。 图 层 的 取 名 原则 应 简单 易 记 有 旦 与 对 象 有 关 


联 意 义 ， 如 点 画 线 、 细 实 线 和 尺寸 标注 等 。 

2. 图 层 颜 色 

每 个 图 层 都 应 有 一 种 特定 的 颜色 ， 通常 该 颜色 为 图 层 上 绘制 的 对 象 颜色 。 图 层 的 颜色 用 颜色 
号 来 表示 ， 颜 色 是 从 1~255 的 整数 。 对 于 不 同 的 图 层 可 以 设置 相同 的 颜色 ， 也 可 以 设置 不 同 的 
颜色 。 对 于 一 个 图 层 ， 只 能 赋予 一 种 颜色 。 在 图 形 输出 时 ， 图 层 的 颜色 号 也 是 绘图 机 的 逻辑 
笔 号 。 

3. 图 层 线 型 

图 样 是 由 各 种 图 线 组 成 的 ， 而 图 线 又 有 实 线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 和 虚线 等 线 型 。 图 层 中 线 型 
是 指 在 图 层 中 绘图 时 所 用 的 线 型 ， 每 一 个 图 层 都 应 有 一 个 相应 的 线 型 。 不 同 的 图 层 可 以 设置 为 相 
同 或 不 同 的 线 型 。AutoCAD 提供 了 acad. lin 和 acadiso. lin 两 个 线 型 文件 ， 可 以 用 文字 编辑 器 修改 
这 两 个 线 型 文件 或 单独 创建 一 个 线 型 文件 。 

4. 图 层 线 宽 

图 样 除 了 有 线 型 区 分 外 还 有 线 宽 的 区 分 ， 如 图 样 中 的 粗 实 线 和 细 实 线 。 图 层 的 线 宽 特 性 是 在 
图 层 绘图 时 的 图 线 宽度 ， 可 以 给 图 层 设 定 一 个 图 线 冤 度 ， 也 可 以 不 设 定 宽度 。 当 设 定 图 层 线 宽 
时 ， 可 以 在 图 形 输出 时 使 用 该 线 宽 ; 当 不 设 定 图 层 线 宽 时 ， 可 以 在 图 形 输出 时 设置 。 

5. 图 层 打 印 样式 

控制 某 个 图 层 中 的 图 形 输出 时 的 外 观 。 

二 、 图 层 一 一 “layer” 命令 

1. 命令 格式 

1) 单 击 “ 图 层 ” 面 板 的 “图 层 特性 ”按钮 。 

2) 从 “格式 (0)” 下 拉 菜 单 中 选择 “图 层 (L) ... ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “layer” 或 “la” 命 令 并 执行 。 

执行 “layer” 命 令 后 ，AutoCAD 将 打开 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 13-45 所 示 。 

2. 说 明 

在 图 13-45 对 话 框 中 可 以 显示 图 形 中 图 层 的 列表 及 其 特性 。 可 以 设置 当前 图 层 、 建 立新 图 层 、 
重 命名 现 有 图 层 ; 设置 图 层 的 打开 或 关闭 、 解 冻 和 冻结 、 锁 定 和 解锁 等 状态 ; 设置 图 层 的 打印 样 
式 及 打开 或 关闭 图 层 打 印 等 操作 。 

(1)“ 图 层 过 滤器 ”区 ”是 该 对 话 框 的 左 侧 区 域 ， 用 于 控制 在 列表 中 显示 哪些 图 层 ， 还 可 用 
于 同时 对 多 个 图 层 进行 修改 。 

(2)“ 图 层 列表 ”区 是 该 对 话 框 的 右 侧 区 域 ， 显示 符合 “图 层 过 滤器 ”设置 条 件 的 图 层 
名 称 及 状态 。 

该 区 域 提 供 了 “新 建 图 层 ”“ 删 除 图 层 ” 和 “和 置 为 当前 ”三 个 图 标 按钮 ， 用 来 建立 新 图 层 、 
删除 已 有 的 图 层 和 设置 当前 图 层 等 操作 。 
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py , 
1 | 当前 图 层 : 0 挫 索 图 层 扎 
启 画 | 多 经 舟 多 也 党 
过 瀛 器 尝 | 状 ., 名 称 < 开 冻结 锁 .… 颜色 姥 型 结 宽 透明 度 打印. 打 . 新 .. 说 明 
冬 / 全 部 ”0 这 厅 国 白 Continu.. 一 上 默认 0 Color7 台式 
… 入 所 有 使 用 的 图 层 ~ dhx 号 这 呈 国 绿 CENTER 一 默认 0 Color 3 避 车 
十 组 过 湾 露 1 A XSX Continu.. 一 卫 认 0 Color 1 品 区 
7 灵 总 这 丰 口 萃 DASHED 一 默认 0 Color_ 2 名 辑 
路 
: [| 反 转 过 污 器 们 | | 加 C 
乡 全 部 : 显示 了 4 个 图 层 , 共 4 个 图 层 











图 13-45 “图 层 特性 管理 需 ” 对 话 框 








1) 建立 新 图 层 ” 单 击 “ 图 层 特 性 管理 器 ”的 “新 建 图 层 ”按钮 国 ，AutoCAD 将 会 创建 一 
个 名 为 “图 层 1” 的 新 图 层 ， 可 以 立即 对 “图 层 1” 进 行 编辑 ， 也 可 以 以 后 修改 。 如 果 在 此 之 前 
没有 选择 其 他 图 层 ，AutoCAD 将 把 0 层 的 所 有 特性 赋 给 新 图 层 ， 如果 在 此 之 前 已 经 选择 了 某 个 图 
层 ，AutoCAD 则 根据 所 选 图 层 的 特性 来 生成 新 图 层 。 如 果 “ 图 层 1” 已 经 存在 ， 则 新 建 的 图 层 名 
为 “图 层 2”， 以 此 类 推 。 

新 建 图 层 时 可 以 连续 创建 多 个 图 层 。 单 击 “ 新 建 图 层 ” 按 钮 后 ， 直 接 输 入 图 层 名 称 并 输入 
一 个 “,” 号 ， 就 可 以 再 生成 另 一 个 图 层 。 

当 定义 了 新 的 图 层 后 ， 系 统 会 提供 默认 的 颜色 、 线 型 和 状态 ， 可 根据 图 形 的 需要 重新 设置 。 

2) 设置 图 层 颜 色 。 在 “图 层 特性 管理 器 ”中 可 以 对 图 层 设 置 不 同 的 颜色 。 单 击 “ 图 层 特性 
管理 器 ”对 话 框图 层 列 表 区 的 颜色 一 列 ，AutoCAD 将 打开 “选择 颜色 ”对 话 框 ， 如 图 13-46 
所 示 。 

可 以 在 索引 颜色 、 真 彩色 和 配色 系统 的 颜 
色 中 选择 颜色 。 在 “索引 颜色 ”选项 卡 中 可 | 中 

















以 选择 标准 色 (1~9 号 颜色 ) 和 灰 度 (250~ 上 和 站 的 下放 色拉 
255 号 颜色 ) 或 在 调 色 板 (10~ 249) 中 选择 

、 > | | 上 | 量 国 本 | 
一 种 颜色 。 如 果 选 择 了 一 种 颜色 ， 此 颜色 的 名 醒 硬 本 ~“ 


称 或 代号 将 显示 在 “颜色 ” 框 中 作为 当前 颜 
色 。 也 可 以 在 颜色 编辑 框 中 直接 输入 颜色 的 颜 
色 号 单 二 “确定 ”按钮 ，AutoCAD 将 把 所 选 画 国 图 国 导 到 师 国 国 国 困 国 国 图 喇 男 国 国 国医 国 归 到 加 
择 的 颜色 赋予 选择 的 图 层 ， 并 关闭 “选择 颜 | | | 古国 ERIERE 
色 ” 对 话 框 。 国 国 国 

3) 设置 网 层 线 型 在 “图 层 特性 管理 下 
器 ”中 可 以 对 图 层 设置 不 同 的 线 型 。 单 击 
“图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 图 层 列表 区 的 线 型 
一 列 ，AutoCAD 将 打开 “选择 线 型 ”对 话 框 ， 图 13-46 “选择 颜色 ”对 话 杠 
如 图 13-47 所 示 。 

在 该 对 话 框 中 列 出 了 AutoCAD 已 加 载 的 线 型 。 从 列表 中 选择 一 种 线 型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
则 AutoCAD 把 选择 的 线 型 赋予 选择 的 图 层 并 关闭 “选择 线 型 ”对 话 框 。 

如 果 在 “选择 线 型 ”对 话 框 的 线 型 列表 中 没有 所 需 的 线 型 ， 可 以 单 击 “加 载 ” 按 钮 ，Auto- 
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CAD 将 打开 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 框 ， 如 图 13-48 所 示 。 在 该 对 话 框 的 线 型 列表 中 列 出 了 当前 
的 线 型 文件 (acad. lin 或 acadiso. lin) 的 所 有 线 型 ， 从 中 选择 一 种 或 几 种 所 需 的 线 型 ， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 ，AutoCAD 将 把 选择 的 线 型 加 入 “选择 线 型 ”对 话 框 ， 并 关闭 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 
话 框 。 




















UL NA 

| A El MN , Wes) 文件 吕 )- -| |EEEREE 
已 加 载 的 线 型 可 用 闭 型 
时 型 外 观 说明 闺 型 


CENTER a ACAD_ISO02W100 





ACAD_ISOD3W100 
TASHED 一 二 -一 -Jiashed 












































一 一 一 一 一 一 上 Ci ISOD4W1OD ISO0 lormngrdashk det _ _. 
ACAD_ISODSH1OO ISD longe-dash double-dit 
ACAD_ TSODBW1OD IS0 lone-dash triple-dot _ _... _ 
ACID ISOOTWIOO Is0 dot . . ..... ER 
图 | 中 | i TE 中 上 
职 消 加 载 (L)... 帮助 0t) [了 汪 ”| [三 
图 13-47 “选择 线 型 ”对 话 框 图 13-48 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 框 





4) 设置 图 层 状态 。AutoCAD 的 图 层 有 可 见 与 不 可 见 、 锁 定 与 解锁 、 冻 结 与 解冻 六 种 状态 。 

OD 可 见 与 不 可 见 状态 。 图 层 的 可 见 状态 就 是 该 图 层 上 的 所 有 对 象 都 是 可 见 的 ， 当 关闭 某 一 
图 层 后 ， 则 该 层 上 所 有 对 象 都 看 不 到 ， 也 不 打印 输出 。 这 些 对 象 仍然 存在 于 图 形 当中 ， 并 且 可 以 
在 关闭 的 图 层 中 绘图 ， 只 有 当 打 开 图 层 时 ， 所 绘图 形 才能 被 看 到 。 

改变 图 层 的 可 见 性 ， 可 以 单 击 图 层 列表 区 “ 开 ” 列 的 “灯泡 ”图 标 ， 当 “灯泡 ”点 亮 时 ， 
则 该 图 层 为 “ 开 ” 状 态 (可 见 ) ， 当 “灯泡 ” 变 暗 时 ， 则 该 图 层 为 “ 关 ” 状 态 (不 可 见 ) 。 

@ 锁定 与 解锁 状态 。 图 层 的 锁定 状态 就 是 该 图 层 上 的 所 有 对 象 都 是 可 见 的， 但 不 能 被 编辑 。 
当 被 锁定 的 图 层 设置 为 当前 层 后 ， 仍 然 可 以 在 该 层 绘图 ;该 图 层 上 的 所 有 对 象 的 特征 点 仍然 可 以 
使 用 对 象 捕捉 命令 捕捉 到 。 当 只 需要 查看 图 层 信息 而 不 需要 编辑 图 层 中 的 对 象 时 ， 可 以 将 该 图 层 
锁定 。 

改变 图 层 的 锁定 与 解锁 状态 ， 可 以 单 击 图 层 列表 区 “锁定 ” 列 的 “ 锁 ” 形 图 标 ， 当 “ 锁 " 
为 打开 时 ， 则 该 图 层 为 “解锁 ”状态 (可见); 当 “ 锁 ”为 关闭 时 ， 则 该 图 层 为 “镇 定 ” 状 态 
(可 见 )。 

@@ 冻结 与 解冻 状态 。 图 层 的 冻结 状态 就 是 该 图 层 上 的 所 有 对 象 都 是 不 可 见 的， 不 能 被 编辑 ， 
不 能 进行 重生 成 和 打印 。 被 解冻 的 图 层 是 可 见 的 ， 可 以 进行 重生 成 和 打印 。 冻 结 图 层 可 以 加 快 
zoom 、pan 和 许多 其 他 操作 的 运行 速度 ， 增 强 对 象 选择 的 性 能 并 减少 复杂 图 形 的 重生 成 时 间 。 当 
解冻 图 层 时 ，AutoCAD 会 重生 成 和 显示 该 图 层 上 的 对 象 。 

改变 图 层 的 冻结 与 解冻 状态 ,可 以 单 击 图 层 列表 区 “冻结 ” 列 的 “太阳 ”图 标 ， 当 图 标 为 
“太阳 ”时 ， 则 该 图 层 为 “解冻 ”状态 (可 见 ) ， 当 图 标 为 “雪花 ”时 ， 则 该 图 层 为 “冻结 ” 状 
态 (不 可 见 )。 

注意 ; 不 能 冻结 当前 层 。 

5) 删除 图 层 。 如 果 要 删除 不 需要 的 图 层 ， 可 以 先 选择 要 删除 的 图 层 ， 再 单 击 “ 图 层 特 性 管 
理 器 ”的 “删除 图 层 ”按钮 国 ，AutocAD 将 在 该 图 层 的 “状态 ”上 显示 删除 标记 "性 ， 最 后 音 
击 “ 图 层 特性 管理 器 ”的 “应 用 ”按钮 ， 即 可 删除 该 图 层 。 也 可 以 在 图 层 列表 区 选择 要 删除 的 
图 层 ， 再 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 删除 图 层 。 


6) 设置 当前 层 。 在 “图 层 特性 管理 器 ”中 单 击 “ 置 为 当前 ”按钮 党 ， 可 将 选 定 的 图 层 置 
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为 当前 图 层 。 2 

7) 图 层 工具 栏 。AutoCAD 提供 了 一 个 图 层 工具 和 芝 廿 国 0 = 
栏 ， 如 图 13-49 所 示 。 图 层 的 设置 和 使 用 都 可 以 在 该 工 ”图 13-49 用 “图 层 工 具 栏 ”设置 当前 层 
具 栏 中 进行 。 





QD 设置 当前 层 。 在 AutoCAD 中 只 能 在 当前 图 层 中 绘图 ， 使 用 图 层 工具 栏 可 以 方便 地 把 已 有 
图 层 设置 为 当前 层 或 选择 某 一 对 象 所 在 的 图 层 为 当前 层 。 

@ 将 已 有 图 层 设置 为 当前 层 。 单 击 图 层 工具 栏 的 图 层 名 列表 区 ， 在 展开 的 图 层 名 下 拉 列 表 
中 选择 一 种 图 层 单 击 ， 则 AutoCAD 把 选中 的 图 层 置 为 当前 层 。 

(3) 选择 对 象 所 在 图 层 为 当前 层 。 


命令 . ai molc 

















选择 将 使 其 图 层 成 为 当前 图 层 的 对 象 : (选择 一 个 对 象 ， 则 选中 的 对 象 所 在 图 层 设置 为 当 
前 层 )。 

( 设置 图 层 状态 。 在 图 13-49 所 示 的 图 层 工 具 栏 下 拉 列 表 中 单 击 图 层 状 态 图 标 ( 开 / 关 、 锁 
定 /解锁 、 冻 结 /解冻 ) 即 可 以 设置 图 层 状态 。 

(3) 改变 对 象 的 图 层 。 如 果 要 改变 对 象 的 图 层 ， 可 以 进行 如 下 操作 : 

' 选择 要 改变 图 层 的 对 象 (可 以 用 单 选 、 窗 口 或 交叉 窗口 方式 选择 对 象 ) 。 

* 单 击 “ 图 层 工 具 栏 ”的 图 层 名 列表 ， 从 中 选择 目标 图 层 。 

' 按 两 次 <Esc> 键 取消 屏幕 上 的 夹 点 。 

















第 九 六 ”图 块 、 属 性 图 块 


一 、 概 述 

AutoCAD 中 的 块 是 由 多 个 对 象 组 成 的 图 形 整体 ， 一 个 块 中 可 以 包含 男 一 个 或 多 个 其 他 的 块 ， 
组 成 块 的 对 象 可 以 有 自己 的 图 屋 、 线 型 和 颜色 等 特性 。 创 建 块 时 必须 给 块 赋予 一 个 块 名 ， 在 绘图 
时 可 以 将 块 作为 一 个 整体 插入 到 图 形 中 指定 的 位 置 ， 在 搬入 时 可 以 指定 不 同 的 比例 和 旋转 角 ， 从 
而 得 到 大 小 不 同 的 一 组 图 形 。 可 以 对 插入 的 块 进行 复制 、 移 动 或 删除 等 编辑 操作 。 如 果 插 入 的 块 
带 有 属性 定义 〈 文 字 信 息 ) ， 则 可 以 在 插入 时 输入 文字 信息 。 在 AutoCAD 2017 中 可 以 直接 对 块 
中 的 对 象 进行 编辑 而 无 须 将 块 分 解 。 





















































二 、 创建 块 
AutoCAD 提供 了 “block” 和 “bmake” 命 
和 A 及 决定 义 过 

令 ， 用 于 在 对 话 框 中 创建 块 定义 。 rr 

1. 命令 格式 ps ee en 

1) 单 击 “ 块 ”面板 中 的 “创建 块 ” 按 @]* 国庆 下 他 向 

0 | 6 食 多 按 统 一 比例 缩放 6) 

钮 总 。 To 必 a 司 爷 许 分 解囊 ) 

2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 | 
6 7? 6 ;  、 块 单位 0 ; 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “block?” 一 
或 “bmakey” 命令 并 执行 在 块 编辑 器 中 打开 加) | i [ 芭 起 且 obaal 
< O 

2. 说 明 图 13-50 ”“ 块 定义 ”对 话 框 


执行 “block” 或 “bmake” 命 令 后 ，Au- 
toCAD 将 打开 “ 块 定义 ”对 话 框 ， 如 图 13-50 所 示 。 
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该 对 话 框 的 说 明 如 下 : 

(1)“ 和 名称” 编辑 框 和 “预览 图 标 ” 该 编辑 框 用 于 输入 块 的 名 称 。 单 击 右 侧 的 下 拉 按 钮 
可 以 在 列表 框 中 查看 当前 图 形 文件 中 已 经 定义 了 的 图 块 和 名 称 。 

“预览 图 标 ” : 根据 块 中 对 象 的 几何 图 形 创建 预览 图 标 ， 并 随 块 定义 一 起 保存 。 

(2) “基点 ”区 该 区 域 用 于 指定 块 的 基点 ， 该 点 也 是 块 搬入 时 的 搬入 点 。 默 认 的 基点 是 
(0，0，0) ， 即 坐标 原点 。 

1)“X” 编 辑 杠 :用 于 指定 站 坐标 值 。 

2)“Y” 编 辑 框 : 用 于 指定 了 坐标 值 。 

3)“Z” 编辑 框 : 用 于 指定 Z 坐标 值 。 

4)“ 拾 取 点 ”按钮 : 单 击 “ 拾 取 点 ”按钮 ，AutoCAD 将 临时 关闭 “ 块 定义 ”对 话 框 并 返回 
当前 绘图 窗口 ， 在 图 中 指定 基点 后 ，AutoCAD 返回 “ 块 定 义 ” 对 话 框 。 一 般 应 用 “拾取 点 ” 按 
钮 选择 基点 。 

(3) “对 象 ”区 该 区 域 用 来 选择 块 中 包含 的 对 象 ， 及 创建 块 以 后 是 保留 、 删 除 还 是 将 选 定 
的 对 象 转换 成 块 。 

1) “选择 对 象 ” 按 钮 。 单 击 “ 选 择 对 象 ”按钮 ，AutoCAD 将 临时 关闭 “ 块 定义 ”对 话 框 并 
返回 图 形 编辑 窗口 ， 当 完成 对 象 选 择 后 ， 按 <Enter> 键 返回 “ 块 定义 ”对 话 框 。 

2)“ 保 留 ” 单 选项 。 如 果 选 择 该 项 ， 在 创建 块 以 后 ，AutoCAD 将 把 选 定 对 象 保留 在 图 
形 中 。 

3) “转换 为 块 ” 单 选 项 。 如 果 选 择 该 项 ， 在 创建 块 以 后 ，AutoCAD 将 把 选 定 对 象 转换 成 图 
形 中 的 一 个 块 。 

4)“ 删 除 ” 单 选 项 。 如 果 选 择 该 项 ， 在 创建 块 以 后 ，AutoCAD 将 把 选 定 对 象 从 图 形 中 删除 。 

(4) “设置 ”区 “ 块 单位 ”下 拉 列 表 : 指定 块 插 入 时 所 使 用 的 单位 。 

(5)“ 方 式 ” 区 “ 按 统一 比例 缩放 ”选项 ， 指定 是 否 允 许 块 不 按 统一 比例 缩放 。 

“人 允许 分 解 ” 选 项 : 指定 块 是 否 可 以 被 分 解 。 

“注释 性 ”选项 : 指定 块 为 annotative。 单 击 信息 图 标 以 了 解 有 关注 释 性 对 象 的 更 多 信息 。 

“使 块 方向 与 布局 匹配 ”选项 : 指定 在 图 纸 空间 视 口 中 的 块 参 照 的 方向 与 布局 的 方向 匹配 。 
如 果 未 选择 “注释 性 ”选项 ， 则 该 选项 不 可 用 。 

(6) “说 明 ” 文 字 编 辑 区 ”指定 块 的 文字 说 明 。 当 完成 所 有 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
AutoCAD 将 完成 块 定义 。 将 图 13-52a 所 示 的 螺母 主 视 图 定义 成 块 ， 块 名 为 “螺母 - 主 视 图 ”。 

操作 步骤 : 

1) 绘制 M10 的 螺母 主 视图 。 

2) 打开 “ 块 定义 ”对 话 框 。 

3) 在 “名 称 ” 编 辑 框 输入 块 名 “螺母 - 主 视图 ”。 

4) 单 击 “ 对 象 ” 区 的 “选择 对 象 ” 按 钮 ，AutoCAD 将 返回 绘图 窗口 。 

5) 用 交叉 窗口 方式 选择 对 象 ， 即 指定 第 一 点 Pl 和 第 二 点 P2， 按 <Enter> 键 返回 “ 块 定义 ” 
对 话 框 。 

6) 单 击 “ 基 点 ”区 的 “拾取 点 ”按钮 ， 在 绘图 编辑 区 中 选择 P3 点 。 

7) 选择 “ 块 定 义 ” 对 话 框 “对 象 ” 区 的 “转换 为 块 ” 选 项 。 

8) 从 “ 块 单位 ”下 拉 列 表 中 选择 “上 毫米”。 

9) 选择 “ 按 统一 比例 缩放 ”和 “人 允许 分 解 ” 选 项 ( 见 图 13-50) 。 

10) 单 击 “确定 ”按钮 。 
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三 、 插 入 块 

在 图 形 中 创建 了 图 块 后 ， 就 可 以 使 用 AutoCAD 提供 的 “Insert” 命令 在 图 形 中 引用 已 创建 的 
图 块 。 

1. 命令 格式 

1) 单 击 “ 块 ”面板 的 “插入 ”按钮 喝 |。 

2) 从 “插入 (1)” 下 拉 菜 单 中 选择 “ 块 (B) .… ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “insert” 命 令 并 执行 。 

2. 说 明 

执行 “insert” 命令 后 ，AutoCAD 将 打开 “插入 ”对 话 框 ， 如 图 13-51 所 示 。 

该 对 话 框 用 来 指定 要 插入 的 块 和 插入 块 的 


















































A 活 入 [本 到 

位 置 。 sd Re 

对 话 框 的 说 明 如 下 : Re 加 

(1)“ 各 称 ” 下 拉 列 表 ”该 下 拉 列 表 中 列 | 
出 本 图 形 中 所 有 定义 的 块 ， 可 以 从 中 选择 要 插 | .: 1 
入 的 块 。 如 果 要 插 和 人 的 块 不 在 本 图 中 ， 需 单 击 | ，， em 
“浏览 ”按钮 选择 块 。 选 中 的 块 的 图 形 显示 在 
后 面 的 预览 图 框 中 。 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ，Au- 图 13-51 “插入 ”对 话 框 


toCAD 将 打开 “选择 图 形 文件 ”对 话 框 ， 可 以 
在 此 对 话 框 中 选择 要 搬入 的 块 或 文件 。 当 选择 不 在 本 图 中 的 块 或 文件 时 ，AutoCAD 将 在 “路 径 ” 
后 面 显示 所 选 块 或 文件 的 路 径 。 

(2) “搬入 点 ”区 “该 区 域 用 来 指定 块 的 插入 点 。 

1) “在 屏幕 上 指定 ”选项 。 如 果 选 择 此 选项 ， 在 插入 块 时 ，AutoCAD 将 提示 在 屏幕 上 指定 
插入 点 。 

2)“X”“Y”“Z” 编 辑 框 。 在 对 话 框 中 指定 插入 点 的 位 置 ， 即 设置 X、Y、Z 的 坐标 值 。 

(3)“ 比 例 ” 区 ”该 区 域 用 来 指定 在 插入 块 时 的 缩放 比例 。 

1)“ 在 屏幕 上 指定 ”选项 ， 如 果 选 择 此 选项 ， 在 插入 块 时 ，AutoCAD 将 在 命令 行 提示 插入 
块 的 缩放 比例 。 

2)“X”“Y”“2Z” 编 辑 框 :在 对 话 框 中 指定 X、Y、Z 的 比例 值 。 

3)“ 统 一 比例 ”选项 :指定 在 插入 块 时 是 否 使 用 统一 的 比例 ( 当 块 定义 时 选择 了 “ 按 统一 
比例 缩放 ”选项 ， 则 此 项 不 可 选 ) 。 

(4) “旋转 ”区 “该 区 域 用 来 指定 在 插入 块 时 的 旋转 角度 。 

1) “在 屏幕 上 指定 ”选项 ;如果 选择 此 选项 ， 在 搬入 块 时 ，AutoCAD 将 在 命令 行 提示 插入 
块 的 旋转 角 。 

2) “角度 ”编辑 框 :在 对 话 框 中 指定 插入 块 的 旋转 角 。 

(5) “分 解 ”选项 “如 果 选 择 该 选项 ， 则 AutoCAD 在 插入 块 的 同时 将 块 分 解 为 单个 的 对 象 。 
例如 在 图 13-52b 所 示 的 位 置 插入 M10 的 螺母 主 视 网 。 

操作 步骤 ; 

1) 打开 “插入 ”对 话 框 。 

2) 在 “和 名称 ”下 拉 列 表 中 选择 “螺母 - 主 视图 "。 

3) 选择 “插入 点 "” “比例 " “旋转 ”区 的 “在 屏幕 上 指定 ”选项 。 

4) 单 击 “确定 ”按钮 ，AutoCAD 将 返回 绘图 编辑 区 ， 并 在 命令 行 提示 ; 
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图 13-52 块 插入 


令 : insert 【Enter】 
指定 插入 点 或 [比例 (S)/AXAY/Z/ 旋 转 (R)/ 预 览 比例 (PS)/APXAPY/PZ/ 预 览 旋转 
(PR) ]: Pl1 (指定 插入 点 ) 

输入 X 比例 因子 ， 指 定 对 角 点 , 或 者 [ 角 点 (C)AXYZ] <1>: 1.2 (输入 比例 因子 为 
1.2) 

输入 YY 比例 因子 或 < 使 用 X 比例 因子 >: 【Enter】 (直接 按 <Enter> 键 ， 使 用 和 比例 因子 ) 

指定 旋转 角度 <0>: P2 (在 基线 上 捕捉 一 点 ) 

命令 : 

结果 如 图 13-52c 所 示 。 

四 、 块 的 属性 

AutoCAD 的 属性 (Attribute) 是 CAD 技术 中 特有 的 概念 。 它 是 一 种 存储 于 块 中 的 文字 信息 ， 
这 些 信息 用 来 描述 该 块 的 某 些 特征 。 

虽然 属性 也 是 包含 文字 的 特殊 的 AutoCAD 实体 对 象 ， 但 不 能 独立 地 使 用 它们 ， 只 对 图 形 中 
的 块 做 说 明 ， 在 块 插入 的 过 程 中 才 会 出 现 。 可 以 将 块 中 的 属性 信息 收集 成 磁盘 文件 ， 供 其 他 应 用 
程序 进行 事后 处 理 。 

为 了 在 块 中 使 用 属性 ， 必 须 用 AutoCAD 提供 的 “attdef” 命 令 进 行 定义 ， 再 把 这 个 已 定义 的 
属性 指定 为 块 的 一 部 分 ， 并且 一 个 块 中 可 以 有 多 个 属性 定义 。 这 样 ， 每 当 插 入 该 块 时 ，AutoCAD 
便 会 将 属性 信息 添加 到 块 上 。 

1. 创建 属性 定义 

(1) 命令 格式 

大“ 生 图 了 (DD)” 下 拉 菜 单 中 选择 “ 块 (CK) = "定义 属性 (DD),…” 远 项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “attdef” 













































































i | A ED 
命令 并 执行 。 a 
3) 单 击 “ 块 ”面板 的 “定义 属性 ” 按 | Ezano fo ar 
ey a 提示 0); 请 输入 相 粘 度数 值 : 
钮 a 预 设 四 默认: [Ra 3.2 | 图 
(2) 说 明 执行 “attdef” 命 令 后 ，Anuto- 四 让 二 
> 9 2 一 
CAD 将 打开 “属性 定义 ”对 话 框 ， 如 图 13-53 插入 点 Ss 
可 司 在 屏幕 上 指定 上 ) 
注释 性 0 
Wi s y el 文字 高 度 人): 2.5 ME 
对 话 框 的 说 明 如 下 : 0 了 二 四 
1)“ 模 式 ” 区 。 ol 边界 高 说 中): 到 
@ “不 可 见 ” 模 式 : 如 果 选 择 此 模式 ， 在 上 一 个 属性 定 光 下 对 齐 
AutoCAD 在 插入 块 时 不 显示 属性 值 。 可 以 使 用 于 夺 | 














“attdisp” 命 令 设 置 “ 可 见 ” 与 “不 可 见 ” 
模式 。 


图 13-53 “属性 定义 ”对 话 框 
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“固定 ”模式 : 如 果 选 择 此 模式 ， 在 插入 块 时 AutoCAD 给 属性 赋予 固定 值 。 

“验证” 模式， 如 果 选 择 此 模式 ， 在 插入 块 时 AutoCAD 提示 验证 属性 值 是 否 正确 。 

(D“ 预 设 ” 模 式 : 如 果 选 择 此 模式 ， 在 插入 包含 预 设 属性 值 的 块 时 ，AutoCAD 将 属性 设 为 默 
认 值 。 

2)“ 属 性 ”区 。 该 区 域 用 于 设置 属性 数据 。 如 果 属 性 提示 或 属性 值 需要 以 空格 开始 ， 必 须 
在 字符 串 前 面 加 上 一 个 反 斜 杠 “\”; 如 果 其 第 一 个 字符 本 号 就 是 反 斜 杜 ， 则 必须 在 字符 串 前 面 
加 上 两 个 反 斜 杠 。 

G@ “标记 ”编辑 框 : 指定 属性 标记 。 属 性 标记 在 图 形 中 识别 属性 ， 可 含有 除 空 格 和 感叹 号 
“1” 以 外 的 任意 字符 。AutoCAD 将 小 写字 母 变 为 大 写字 母 。 

“提示 ”编辑 框 : 指定 属性 提示 。 插 入 包含 属性 定义 的 块 时 将 显示 属性 提示 。 如 果 属 性 提 
示 为 空 ， 属性 标记 将 用 作 属 性 提示 ; 如 果 在 “模式 ”中 选择 了 “固定 ”模式 , “提示 ”选项 不 
可 用 。 

@ “默认 (L)” 区 内 : 指定 默认 属性 值 。 

3)“ 搬 和 点” 区。 指定 作为 属性 的 文字 位 置 。 可 使 用 “在 屏幕 上 指定 ”功能 ， 用 鼠标 在 屏 
幕 上 指定 位 置 ， 也 可 以 通过 输入 坐标 值 指定 属性 位 置 。 

4)“ 文 字 设置 ”区 。 该 区 域 用 于 设置 属性 文字 的 对 正 、 样 式 、 高 度 和 旋转 角 。 

“对 正 ” 下 拉 列 表 : 指定 属性 文字 的 对 正 〈 人 参见 “text” 或 “dtext” 命 令 )。 

@“ 文 字样 式 ” 下 拉 列 表 : 指定 属性 文字 的 预定 样式 (参见 “style” 命令)。 

(“文字 高 度 ” 编 辑 框 : 指定 属性 文字 的 高 度 。 

(“旋转 ”编辑 框 : 指定 属性 文字 的 旋转 角度 。 

5)“ 在 上 一 个 属性 定义 下 对 齐 ” 复 选 框 。 该 复 选 框 用 于 在 前 面 所 定义 的 属性 下 面 直接 输入 
属性 标记 。 如 果 在 这 之 前 没有 创建 属性 定义 ， 该 选项 不 可 用 。 

(3) 举例 定义 两 个 带 属性 的 表面 粗糙 度 符号 ， 符 号 的 尺寸 如 图 13-54a 所 示 。 

操作 步骤 : 

1) 绘制 图 13-54a 所 示 的 表面 粗糙 度 符号 。 

2) 打开 “属性 定义 ”对 话 框 ， 按 图 13-53“ 属 性 定义 ”对 话 框 填写 。 

3) 在 “标记 ”编辑 框 输入 表面 粗 烟 度 标记 “Ra-1”。 

4) 在 “提示 ”编辑 框 输入 属性 提示 “请 输入 粗糙 度数 值 :”。 

5) 在 “默认 (L) ”区 内 输入 属性 默认 值 Ra 3. 2。 

6) 在 “对 正 ” 下 拉 列 表 中 选择 “左上 ”， 即 文字 的 左上 端 为 插入 对 齐 点 。 

7) 在 “文字 样式 ”下 拉 列 表 中 选择 “Standard”。 

8) 在 “文字 高 度 ” 编 辑 框 输入 表面 粗糙 度数 值 高 度 2. 5。 

9) 单 击 “确定 ”，AutoCAD 返回 绘图 编辑 器 并 提示 : 

命令 _ attdef 

起 点 : (选择 “捕捉 自 ” 对 象 捕捉 模式 并且“ 自动 对 象 捕 提 ” 方 式 已 打开 ) 

_ from 基点 : Pl1 (使 用 端点 捕捉 方式 拾取 Pl 点 ) 

< 偏 移 >: @ -1，1【Enter】 (用 相对 坐标 输入 文字 右 对 齐 点 与 P1 的 偏 移 量 ) 

输入 偏 移 量 并 按 <Enter> 键 后 ，AutoCAD 将 返回 “属性 定义 ”对 话 框 。 

10) 其 他 选项 不 选 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，AutoCAD 将 定义 一 个 标记 为 “Ra-1” 的 属性 ， 如 
图 13-54b 所 示 。 

11) 将 属性 “Ra-1” 连 同 表面 粗糙 度 符号 一 起 定义 为 一 个 名 为 “粗糙 度 -1” 的 块 。 块 的 插 
人 点 选择 P2， 选 择 对 象 时 使 用 交叉 窗口 方式 拾取 了 P3 和 P4 点， 如 图 13-54b 所 示 。 
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图 13-54 ”定义 带 属性 的 表面 粗糙 度 符号 





2. 插入 带 属性 的 块 

插入 一 个 带 属 性 的 块 与 插入 一 个 不 带 属性 的 块 操作 方法 是 一 样 的 。 只 是 在 插入 不 是 常量 的 属 
性 块 时 ，AutoCAD 提示 输入 属性 值 。 图 13-55 所 示 为 在 图 中 插入 带 属性 定义 的 表面 粗 烟 度 符号 。 
其 中 ,插入 点 为 PIl、P2 时 , 插入 “Ra-1”; 插入 点 为 Pl1 时 ， 旋 转角 为 0"; 当 持 入 点 为 P2 时 ， 
旋转 角 为 990" ， 结 果 如 图 13-55 所 示 。 

当 择 入 带 属性 的 块 时 ， 系 统 变量 ATTDIA 是 控制 在 命令 行 提示 输入 属性 值 ， 还 是 以 对 话 框 的 
形式 输入 属性 值 。 当 ATTDIA 为 0 时，AutoCAD 以 命令 行 方式 提示 输入 属性 值 ， 当 ATTDIA 为 1 
时 ， 以 对 话 框 的 形式 提示 输入 属性 值 ， 其 对 话 框 如 图 13-56 所 示 。 


块 名 : ”粗糙 度 -1 





请 输入 粗糙 度数 值 : 















































Dw 





图 13-55 ”和 带 属 性 的 块 插入 图 13-56 “编辑 属性 ”对 话 框 


第 十 六 ”尺寸 标注 及 剖面 线 的 绘制 


图 样 上 的 尺寸 一 般 由 以 下 几 部 分 组 成 :， 尺寸 线 、 尺 寸 界 线 、 尺 寸 数字 、 引 线 和 尺寸 终端 等 ， 
如 图 13-57 所 示 。 

一 、 尺 寸 标 注 设置 

在 图 形 上 进行 尺寸 标注 之 前 ， 一般 需要 设 定 尺 寸 标 注 尺寸 界线 
的 相关 参数 ， 例 如: 尺寸 终端 (通常 是 箭头 ) 的 大 小 、 
尺寸 数字 的 大 小 和 样式 、 尺 寸 数 字 与 尺寸 线 的 相对 位 置 、 
尺寸 界线 超出 尺寸 线 的 距离 、 尺 寸 界 线 与 图 形 的 起 点 偏 移 
量 以 及 是 否 标 注 尺 寸 公差 和 几何 公差 等 。AutoCAD 尺寸 标 
注 的 各 种 相关 参数 是 通过 “尺寸 标注 样式 ”来 管理 的 ， 
AutoCAD 提供 了 一 个 名 为 “ISO-25” 的 尺寸 标注 样式 。 可 




















图 13-57 尺寸 的 组 成 


第 十 三 章 ”AvtoCAD 绘图 基础 “ | 285 

















以 根据 自己 的 需要 设 定 新 的 尺寸 标注 样式 ,或 在 AutoCAD 提供 的 “ISO-25” 样 式 基础 上 进行 修 
改 。 尺 寸 标注 样式 的 设置 可 以 保存 在 自己 的 样板 文件 中 。 

1. 命令 格式 

1) 单 击 “标注 ”面板 的 “标注 样式 ”按钮 3 。 

2) 从 “格式 (0)” 下 拉 菜 单 中 选择 “标注 样式 (D) ...” 选 项。 

3) 从 “标注 (N) ”下 拉 荣 单 中 选择 “样式 (D) .… ”选项 

4) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimstyle” 或 “ddqim” 命令 并 执行 。 

2. 说 明 

执行 “dimstyle” 或 “ddim” 命令 后 ，AutoCAD 将 显示 图 13-58 所 示 的 “标注 样式 管理 器 ” 
对 话 框 。 


oO 


A 计 Et 作 理 加 [到 


当前 标注 样式 : Is0-25 
样式 (5): 
站 hnnotative 
Tel 
Standard 





列 出 0): 
所 有 样式 = 


罗平 列 出 外 部 区 照 中 的 样式 部 ) 




















关闭 帮助 jt 





图 13-58 “标注 样式 管理 需 ” 对 话 框 


(1) 当前 标注 样式 ”显示 当前 标注 样式 ，AutoCAD 把 该 样式 用 于 图 形 的 尺寸 标注 。 如 果 不 
改变 当前 标注 样式 ，AutoCAD 指定 ISO-25 为 当前 标注 样式 。 

(2)“ 样 式 ” 区 显示 当前 图 形 的 所 有 标注 样式 ， 当 打开 标注 样式 管理 器 后 ， 当 前 标注 样式 
将 在 “样式 ”列表 区 中 醒目 显示 。 可 以 从 “样式 ”列表 区 中 选择 一 种 样式 ， 然 后 单 击 “ 置 为 当 
前 ”按钮 ， 则 AutoCAD 把 选中 的 样式 设置 为 当前 样式 。 在 “样式 ”列表 上 单 击 右 键 将 弹出 快捷 
菜单 ， 从 快捷 菜单 中 可 以 设置 当前 标注 样式 、 重 命名 标注 样式 和 删除 标注 样式 。 

(3) 列 出 ”控制 “样式 ”列表 区 的 显示 ， 提 供 了 两 种 显示 标注 样式 的 选项 。 

所 有 样式 : 显示 所 有 标注 样式 。 

正在 使 用 的 样式 : 仅 显 示 当 前 图 形 使 用 到 的 标注 样式 。 

(4)“ 预 览 ” 区 显示 当前 标注 样式 的 标注 效果 。 

(5$) “ 置 为 当前 ”按钮 ”把 在 “样式 ”列表 区 选 定 的 标注 样式 设置 为 当前 标注 样式 。 

(6) “新 建 ” 按 钮 ”显示 “创建 新 标注 样式 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 定义 新 的 标注 
样式 。 

(7)“ 修 改 ” 按 钮 ”显示 “修改 标注 样式 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 修改 标注 样式 。 对 话 
框 的 选项 与 “新 建 标 注 样 式 ” 对 话 框 的 选项 相同 。 

(8)“ 和 替代 ”按钮 显示 “替代 当前 样式 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 设置 标注 样式 的 临时 替 
代 值 。 对 话 框 的 选项 与 “新 建 标 注 样式 ”对 话 框 的 选项 相同 。 

(9)“ 比 较 ” 按 钮 ”显示 “比较 标注 样式 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 比较 两 种 标注 样式 
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的 特性 或 浏览 标注 样式 的 全 部 特性 。 


























本 a 和 创建 新 标注 样 了 | 
二 、 新 建 标注 样式 ee a 
在 “标注 样式 管理 右 ” 中 单 击 “ 新 建 ” 按 新 样式 -机 械 制 图 继续 
钮 ， 将 显示 “创建 新 标注 样式 ”对 话 杠 ， 如 图 St 
ET 
13-59 所 示 。 ee 幕 助 加 
在 该 对 话 框 中 可 以 创建 新 的 标注 样式 : i 
(1)“ 新 样式 名 ”编辑 框 ” 在 该 编辑 框 中 输 | 后 和 "| 
入 新 的 尺寸 标注 样式 名 称 。 例 如 输入 “新 样式 - 
机 械 制 图 ”。 图 13-59 “创建 新 标注 样式 ”对 话 框 


(2)“ 基 础 样式 ”下 拉 列 表 框 ” 选 择 已 有 的 
尺寸 标注 样式 为 新 样式 的 基础 样式 ， 当 第 一 次 创建 新 样式 时 ， 只 有 IS0-25。 

(3) “用 于 ”下 拉 列 表 框 ” 指 定 新 样式 用 于 何 种 类 型 的 尺寸 标注 ， 可 选 的 选项 有 所 有 标注 、 
线性 标注 、 角 度 标注 、 半 径 标注 、 直 径 标 注 、 坐 标 标注 、 引 线 和 公差 等 类 型 。 这 里 指定 为 用 于 
“所 有 标注 " 。 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 将 显示 “新 建 标注 样式 ”对 话 框 ， 如 图 13-60 所 示 。 





下 新 建 标注 样式 : 新 样式 -机 械 制图 


四 
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图 13-60“ 新 建 标注 样式 ”对 话 框 


该 对 话 框 包含 7 个 选项 卡 ， 对 话 框 中 各 选项 卡 的 常用 设置 内 容 如 下 : 

1)“ 线 ”选项 卡 : 用 于 设置 尺寸 线 的 颜色 、 线 冤 、 尺 寸 线 间 的 距离 和 可 见 性 等 ; 设置 尺寸 
界线 的 颜色 、 线 党 、 尺 寸 界 线 超出 尺寸 线 的 长 度 、 尺 寸 界 线 的 起 始点 与 给 定 的 基点 之 间 的 距离 和 
可 见 性 等 。 

2)“ 符 号 和 箭头 ”选项 卡 : 设置 尺寸 终端 的 形式 和 大 小 尺寸 等 ; 设置 圆心 标记 的 形式 和 大 
小 尺寸 等 ; 设置 控制 弧 长 标注 中 圆 弧 符 号 的 显示 位 置 ; 设置 控制 折 弯 半径 标注 的 显示 。 

3)“ 文 字 ” 选 项 卡 : 用 于 设置 尺寸 数字 的 文本 类 型 、 颜 色 、( 公 称 尺 寸 ) 文本 高 度 、 分 数 数 
字 的 高 度 比 例 以 及 是 否 加 入 文本 方 框 等 ; 设置 尺寸 数字 与 尺寸 线 的 相对 位 置 、 尺 寸 数 字 与 尺寸 界 
线 的 相对 位 置 以 及 尺寸 数字 与 尺寸 线 之 间 的 距离 等 ; 设置 各 个 方向 的 尺寸 数字 对 齐 方 式 等 。 
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4) “调整 ”选项 卡 : 用 于 设置 根据 尺寸 界线 的 位 置 来 控制 尺寸 数字 和 尺寸 终端 的 位 置 的 原 
则 ; 设置 尺寸 数字 不 在 正常 位 置 时 文本 位 置 的 放置 原则 ; 设置 尺寸 标注 参数 的 总 体 比 例 ; 设置 尺 
才 数 字 的 位 置 是 否 由 用 户 标注 时 给 定 及 是 否 规定 尺寸 界线 之 间 必 须 画 有 尺寸 线 等 。 

5)“ 主 单位 ”选项 卡 : 用 于 设置 太 十 数字 中 的 第 一 标注 的 数值 和 角度 采用 的 单位 制 ， 精 度 ， 
第 一 标注 的 前 、 后 级 和 数值 的 比例 等 。 

6) “换算 单位 ”选项 卡 : 用 于 设置 尺寸 数字 中 是 否 使 用 第 二 标注 、 第 二 标注 的 数值 采用 的 
单位 制 ， 精 度 ， 数 值 的 比例 ， 第 二 标注 的 前 、 后 级 和 第 二 标注 与 第 一 标注 的 相对 位 置 等 。 

7)“ 公 差 ” 选 项 卡 : 用 于 设置 尺寸 公差 标注 的 格式 ,精度 ， 上 、 下 极限 偏差 的 数值 ， 尺 寸 
公差 数字 的 高 度 比 例 及 尺寸 公差 与 公称 尺寸 数字 的 位 置 关 系 等 。 

三 、 常 用 的 尺寸 标注 命令 

尺寸 标注 的 种 类 有 了 长度、 直径、 半径、 坐标、 角度 和 指引 线 等 几 种 ， 常 用 的 尺寸 标注 命令 
如 下 : 

1. 长 度 尺寸 标注 命令 

(1)“ 水 平 、 垂 直 和 给 定 尺寸 线 角 度 标注 ”命令 

命令 格式 : 

1) 单 击 “ 标 注 ” 面 板 的 “线性 标注 ”按钮 站 。 

2) 从 “标注 (N) ”下 拉 菜 单 中 选择 “线性 〈L)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimlinear” 命令 并 执行 。 

4) 命令 : dim 【Enter】 (使 用 “dim” 命令) 

命令 操作 如 下 : 

命令 :. dimlinear [ Enter) 

指定 第 一 条 尺寸 界线 起 点 或 < 选择 对 象 >: (拾取 点 Pl1 作为 第 一 条 尺寸 界线 的 基点 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 起 点 : (拾取 点 P2 作为 第 二 条 尺寸 界线 的 基点 ) 

指定 尺寸 线 位 置 或 [多 行文 字 ( M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 水 平 (CH)/ 垂 直 (V)7 旋 转 
(R)]: (拾取 点 P3 作为 指定 尺寸 线 的 位 置 ) 

标注 文字 = (测量 值 ) (AutoCAD 按 自 动 测量 的 数值 自动 标注 尺寸 数字 ) 

操作 结果 如 图 13-61 所 示 ， 作 出 水 平 尺 寸 标 注 。 垂 直 尺 寸 标 注 同 理 。 

其 中 第 三 提示 行 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

水 平 〈H) : 尺寸 线 为 水 平方 回 的 长 度 尺 寸 标注 。 

垂直 (V) : 尺 才 线 为 垂直 方向 的 长 度 尺 寸 标注。 

旋转 (R) : 尺寸 线 将 按 给 定 的 角度 、 倾 斜 的 长 度 尺寸 标 注 ， 其 后 续 提 示 为 : 

指定 尺寸 线 的 角度 <0>: (给 定 尺 寸 线 与 了 轴 的 来 角 ) 

角度 (A) : 给 定 所 标注 尺寸 文本 的 书写 方向 与 X 轴 正方 向 的 夹 角 。 

文字 (T) : 自己 输入 尺寸 文本 ， 而 不 采用 AutoCAD 的 自动 标注 尺寸 文本 。 

多 行文 字 (M) : 也 是 用 于 自己 输入 尺寸 文本 ,文本 的 生成 用 段 文 本 的 方式 。 

单 击 空格 键 或 按 <Enter> 键 后 ， 则 转换 为 选择 标注 对 象 方式 进行 标注 ， 如 果 选 择 一 条 直线 或 
弧 线 ， 它 的 端点 被 作为 尺寸 界线 的 基点 。 如 果 选 择 一 个 圆 ， 则 用 其 直径 线 的 端点 作为 尺寸 界线 的 
起 始点 。 命 令 行 接着 会 出 现 如 前 述 的 提示 。 

指定 尺寸 线 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 水 平 (H)/ 垂 直 (V)/ 旋 转 
CR) ] : 

后 面 的 操作 与 前 述 相同 。 
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点 的 


位 置 


命令 
二 尺 
点 。 


(2) “对齐 尺 寸 标注 ”命令 ( dimaligned) ”此 命令 用 于 产生 一 个 尺寸 线 与 给 定 的 尺寸 界线 基 
连 线 相 平 行 的 长 度 尺寸 标注 。 

命令 格式 : 

1) 单 击 “ 标 注 ” 面 板 的 “对 齐 标注 ”按钮  。 

2) 从 “标注 (N)” 下 拉 莱 单 中 选择 “对 齐 〈G) ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimaligned” 命 令 并 执行 。 

4) 命令 : dim【Enter】 (使 用 “dim” 命 令 ) 

标注 : ali【 Enter】(aligned 对 齐 ) 

命令 操作 如 下 : 

命令 dimaligned 【 Enter 】 

指定 第 一 条 尺寸 界线 原点 或 < 选择 对 象 >: (拾取 点 Pl 作为 第 一 条 尺寸 界线 的 基点 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 : (拾取 点 P2 作为 第 二 条 尺寸 界线 的 基点 ) 

指定 尺寸 线 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A) ] : (拾取 点 P3 作为 指定 尺寸 线 的 
) 

标注 文字 = (测量 值 ) 

操作 结果 如 图 13-61 所 示 。 20 1 p2 
其 他 选项 的 含义 同 前 述 命令 类 似 。 P3 

(3) “连续 尺寸 标注 ”命令 (dimcontinue) 此 [Pi 和 
用 于 进行 连续 尺寸 标注 ， 即 把 前 一 尺 才 标注 的 第 
寸 界线 基点 作为 本 次 尺寸 标注 的 第 一 尺寸 界线 基 
此 命令 操作 一 般 在 一 个 长 度 尺寸 标注 命令 的 后 面 





a) b) 
图 13-61 尺寸 标注 








进行 ， 


界线 


界线 


界线 





否则 需要 在 绘图 区 中 选择 指定 一 个 尺寸 标注 作为 前 一 尺寸 标注 。 


1) 单 击 “ 标 注 ” 面 板 的 “连续 标注 ”按钮 几 。 

2) 从 “标注 (N) ”下 拉 菜 单 中 选择 “连续 (C)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimcontinue” 命令 并 执行 。 

4) 命令 : dim 【Enter】 (使 用 “dim” 命令) 

标注 : con【Enter】 (continue 连续 ) 

命令 操作 如 下 : 

命令 . dimcontinue 【 Enter】 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)/ 选 择 (S$) ] < 选择 >: (拾取 点 Pl 作为 第 二 条 尺寸 
的 基点 ) 

标注 文字 = (测量 值 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)/ 选 择 (S$) ] < 选择 >: (拾取 点 P2 作为 第 二 条 尺寸 
的 基点 ) 

标注 文字 = (测量 值 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)/ 选 择 (S$) ] < 选择 >: (拾取 点 P3 作为 第 二 条 尺寸 
的 基点 ) 

标注 文字 = (测量 值 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 【放弃 〈U)/ 选 择 (S$) ] < 选择 >:【Enter]】 

选择 连续 标注 :【 Enter】 
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操作 结果 如 图 13-62 所 示 (在 此 命令 执行 前 ， 先 用 
“dimlinear” 命令 标 注 左 侧 第 一 个 尺寸 )。 按 <Enter> 键 响应 
“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)/ 选 择 (S)] < 选 
择 >:” 提 示 行 ,会 提示 “选择 连续 标注 :”， 人 允许 在 绘图 
区 中 用 点 选择 指定 一 个 尺寸 标注 作为 前 一 尺寸 标注 。 用 点 
选择 时 选 点 位 置 靠近 的 尺寸 界线 作为 前 一 尺寸 的 第 二 尺寸 
界线 。 另 外 当 在 此 命令 执行 前 未 进行 过 长 度 尺寸 标注 ， 则 
直接 在 第 一 提示 行 提 示 “ 选 择 连续 标注 :”， 要 求 指定 前 一 
尺寸 标注 。 

(4)“ 基 线 尺寸 标注 ”命令 (dimbaseline) ”此 命令 用 于 进行 基线 尺寸 标注 ， 即 把 前 一 
尺寸 标注 的 第 一 尺寸 界线 基点 作为 本 次 尺寸 标注 的 第 一 尺寸 界线 基点 。 此 命令 操作 一 般 在 
一 个 长 度 尺 十 标注 命令 的 后 面 进行 ， 否 则 需要 在 绘图 区 中 选择 指定 一 个 尺寸 标注 作为 前 一 
尺寸 标注 。 

命令 格式 : 

1) 单 击 “ 标 注 ” 面 板 的 “基线 标注 ”按钮 后 。 

2) 从 “标注 (N)” 下 拉 菜单 中 选择 “基线 (B)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimbaseline” 命令 并 执行 。 

4) 命令 : dim【Enter】 (使 用 “dim” 命 令 ) 

标注 : bas【 Enter】(baseline 基线 ) 

命令 操作 如 下 : 

命令 : dimbaseline 【Enter】 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 【放弃 (U)/ 选 择 (S$) ] < 选择 >: (拾取 点 Pl 作为 第 二 条 尺寸 
界线 的 基点 ) 

标注 文字 = (测量 值 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 【放弃 (U)/ 选 择 (S$) ] < 选择 >: (拾取 点 P2 作为 第 二 条 尺寸 
界线 的 基点 ) 

标注 文字 = (测量 值 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 【放弃 〈(U)/ 选 择 (S$) ] < 选择 >: (拾取 点 P3 作为 第 二 条 尺寸 
界线 的 基点 ) 

标注 文字 = (测量 值 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)/ 选 择 (S) ] < 选择 >:【Enter]】 
































图 13-62 ”连续 尺寸 标注 





选择 基准 标注 :【 Enter】 
操作 结果 如 图 13-63 所 示 (在 此 命令 执行 前 ， 先 用 
“dimlinear” 命 令 标 注 上 侧 第 一 个 尺寸 )。 按 <Enter> 键 响应 

“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 【放弃 (U)/ 选 择 (S)] < 选 

择 >:” 提 示 行 ， 会 提示 “选择 基准 标注 :”， 人 允许 在 绘图 区 We 

中 用 点 选 方式 指定 一 个 尺寸 标注 作为 前 一 尺寸 标注 。 用 点 
选择 时 选 点 位 置 靠近 的 尺寸 界线 作为 前 一 尺寸 的 第 一 尺寸 

界线 。 另 外 当 在 此 命令 执行 前 未 进行 过 长 度 尺寸 标注 ， 则 

直接 在 第 一 提示 行 提示 “选择 基准 标注 :”， 要 求 指定 前 一 


二 妆 到 基线 » 示 注 
尺寸 标注 。 图 13-63 线 尺 寸 标注 


290 | 里 工程 制图 及 CAD 


2. 半径 与 直径 尺寸 标注 命令 

(1) “半径 标 注 ” 命 令 (dimradius) ”此 命令 用 于 标注 
加 或 圆 弧 的 半径 尺寸 。AutoCAD 按 自 动 测量 的 数值 自动 标注 尺寸 文本 ， 以 一 个 半径 符号 “R” 开 
头 。 可 以 自己 给 定 尺 二 文本 。 

命令 格式 : 

1) 单 击 “标注 ”面板 的 “半径 标注 ”按钮 名 。 

2) 从 “标注 (N) ”下拉 单 中 选择 “半径 (R) ”选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimradius” 命令 并 执行 。 

4) 命令 : dim 【Enter】 (使 用 “dim” 命令 ) 

标注 : rad【 Enter】 (radius 半径 ) 

命令 操作 如 下 : 

命令 . dimradius 【 Enter】 

选择 圆 弧 或 圆 : (拾取 点 Pl 选择 圆 弧 ) 

标注 文字 = (半径 测量 值 ) 

指定 尺寸 线 位 置 或 【多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)]: (拾取 点 P2 指定 尺寸 线 位 置 ) 

操作 结果 如 图 13-64a 所 示 。 

其 他 选项 的 含义 同 前 述 命令 类 似 。 

(2) “直径 标注 ”(dimdiameter) ”此 命令 用 于 标注 圆 或 到 弧 的 直径 尺寸 。AutoCAD 按 自 动 测 
量 的 数值 自动 标注 尺寸 文本 ， 以 一 个 直径 符号 “q$” 开 头 。 可 以 自己 给 定 尺寸 文本 。 

命令 格式 : 

1) 单 击 “ 标 注 ” 面 板 的 “直径 标注 ”按钮 岛 。 

2) 从 “标注 (N)” 下 拉 菜 单 中 选择 “直径 (D)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimdiameter” 命 令 并 执行 。 

4) 命令 : dim 【Enter】 (使 用 “dim” 命令 ) 

标注 : dia【 Enter】 (diameter 直径 ) 

命令 操作 如 下 : 

命令 . dimdiameter 【 Enter】 

选择 圆 听 或 圆 : (拾取 点 P1 选择 圆 弧 ) 

标注 文字 = (直径 测量 值 ) 

指定 尺寸 线 位 置 或 【多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)]: (拾取 点 P2 指定 尺寸 线 位 置 ) 

操作 结果 如 图 13-64b 所 示 。 

其 他 选项 的 含义 同 前 述 命令 类 似 。 























a) b) 
图 13-64 ”半径 与 直径 尺寸 标注 
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3. “角度 标注 ”命令 (dimangular) 

此 命令 用 于 标注 角度 尺寸 。AutoCAD 按 自 动 测量 的 数值 自动 标注 尺寸 文本 ， 以 一 个 角度 
“o” 结尾 。 可 以 自己 给 定 尺 寸 文本 。 

命令 格式 : 

1) 单 击 “ 标 注 ” 面 板 的 “角度 标注 ”按钮 公 。 

2) 从 “标注 CN) ”下 拉 荣 单 中 选择 “角度 (A)” 选 项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “dimangular” 命令 并 执行 。 

4) 命令 : dim 【Enter】 (使 用 “dim” 命令) 

标注 ang【 Enter】 (angular 角度 ) 

命令 操作 如 下 : 

命令 dimangular 【Enter】 

选择 圆 踊 、 圆 、 直 线 或 < 指定 顶点 >: (拾取 点 P1 选择 直线 ) 

选择 第 二 条 直线 : (拾取 点 P2 选择 直线 ) 

指定 标注 弧 线 位置 或 [多 行文 字 ( M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 象 





限 点 (Q)] : (拾取 点 P3 指定 圆 弧 尺寸 线 的 位 置 ) p3 
标注 文字 = (角度 测量 值 ) 45° 


操作 结果 如 图 13-65 所 示 。 

在 本 命令 的 第 一 提示 行 如 果 用 点 选 方式 选取 圆 或 圆 踊 ，AutoCAD 
将 圆心 位 置 设置 为 角度 顶点 ， 对 于 圆 弧 则 直接 标注 圆 弧 的 角度 ;对 P17 
于 圆 则 要 求 再 给 出 一 点 ， 标 注 此 点 与 第 一 选取 点 之 间 的 角度 。 如 果 ”图 13-65 角度 八 才 标 注 
用 按 <Enter> 键 响应 本 命令 和 第 一 提示 行 ， 则 使 用 分 别 给 定 角 度 顶 点 
和 用 两 点 指定 尺寸 界线 位 置 来 标注 角度 。 

其 他 选项 的 含义 同 前 述 命令 类 似 。 

4. “引线 标注 ”命令 〈qleader) 

此 命令 用 于 进行 指引 线 标注 。 

命令 格式 : 

1) 单 击 “标注 ”面板 的 “引线 标注 ”按钮 二 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “qleader” 命令 并 执行 。 

命令 操作 如 下 : 

指定 第 一 个 引线 点 或 [设置 (S) ] < 设置 >: (拾取 点 Pl 作为 引线 的 起 始点 ) 

指定 下 一 点 : (拾取 点 P2 作为 引线 的 终止 点 ) 

指定 下 一 点 :【 Enter】 

指定 文字 宽度 <0>: 【Enter】 

输入 注释 文字 的 第 一 行 < 多 行文 字 (M)>: 垫 片 【Enter】 (给 定 标 注 的 文本 ) 

















输入 注释 文字 的 下 一 行 .【 Enter】 
操作 结果 如 图 13-66 所 示 。 AZ/ 
AutoCAD 还 提供 了 快速 标注 、 坐 标 标 注 、 圆 心 标记 标注 、 折 弯 标 pi 
注 、 弧 长 标注 、 儿 何 公差 标 注 和 尺寸 编辑 等 命令 ， 在 此 不 做 介绍 。 
四 、 绘 制 剖面 线 一 一 “bhatch” 命令 垫上 





Pz2 


1. 人 人 > i 
命令 格式 图 13-66 引线 标注 


1) 单 击 “ 绘 图 ”面板 的 “图 案 填 充 ” 按 钮 长 。 
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2) 从 “绘图 (D)” 下 拉 菜 单 中 选择 “图 案 填 充 〔H) …” 选 项 。 
3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “bhatch” 并 执行 。 
执行 “bhatch” 命令 后 ，AutoCAD 将 打开 “图 案 填 充 ” 对 话 框 ， 如 图 13-67 所 示 。 
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图 13-67 “图 案 填 弃 ”对 话 框 





2. 说 明 

该 对 话 框 提 供 了 “边界 ”区 、“ 图 案 ” 区 、“ 特 性 ”区 、“ 原 点 ”区 、“ 选 项 ”区 和 “关闭 ” 
区 六 个 区 域 。 利 用 该 对 话 框 可 以 方便 地 定义 填充 图 案 的 边界 和 填充 图 案 的 类 型 等 操作 。 

(1)“ 边 界 区 ” 

1) “拾取 点 ”按钮 : 在 现 有 对 象 构成 的 封闭 区 域内 指定 一 点 来 确定 填充 边界 。 

2)“ 选 择 ” 按 钮 : 把 选取 的 对 象 作为 图 案 填 充 的 边界 。 

(2) “图 案 ” 区 “显示 填充 的 图 案 。 

(3) “特性 ”区 

1)“ 坪 ”下 拉 列 表 框 : 该 列表 框 用 于 设置 图 案 类 型 ， 共 有 四 个 选项 。 

QD 图 案 。 指 定 一 个 AutoCAD 定义 的 图 案 。 这 些 图 案 存储 在 acad. pat 和 acadiso. pat 文件 中 。 

@ 用 户 定义 。 由 用 户 定 义 一 个 简单 的 直线 图 案 。 在 机 械 制 图 中 的 剖面 线 图 案 可 以 由 此 选项 
定义 。 用 户 可 以 定义 剖面 线 的 角度 和 剖面 线 的 间距 ， 如 图 13-67 所 示 。 

@ 实体 。 将 填充 区 域 以 实体 形式 填充 。 

@ 渐变 色 。 将 填充 区 域 以 图 案 的 颜色 和 背景 的 颜色 逐渐 变化 的 形式 填充 ， 透 明度 的 不 同 将 
改变 填充 的 效果 。 

2)“ 峡 ”下 拉 列 表 框 : 设置 图 案 的 颜色 。 

3) “| 所 ”下 拉 列 表 框 : 设置 填充 区 域 的 背景 颜色 。 

4)“ 国 ”下 拉 列 表 框 : 设置 图 案 透 明 的 程度 。 

5)“ 瞻 度 ”下 拉 列 表 框 : 设置 图 案 的 角度 。 

6)“ 国 ”下 拉 列 表 框 : 设置 图 案 的 比例 。 

(4)“ 原 点 ”区 

1) “使 用 当前 原点 ”选项 : 使 用 存储 在 “HPORIGINMODE” 系统 变量 中 的 原点 坐标 值 。 默 
认 情 况 下 ， 原 点 为 (0，0) 。 

2)“ 指 定 原点 ”选项 :指定 新 的 图 案 填充 原点 。 

Q@“ 单 击 以 设置 新 原点 ”选项 ， 直接 在 图 中 指定 新 的 图 案 填充 原点 。 

@ 轩 “默认 为 边界 范围 ”选项 ;以 图 案 填 充 的 矩形 范围 计算 出 新 原点 。 可 以 选择 该 范围 的 四 个 
角 点 及 其 中 心 〈 左 下 、 左 上 、 右 下 、 右 上 和 正中 ) 。 

图“ 存储 为 默认 原点 ”选项 ;将 新 图 案 填充 原点 的 值 存储 在 “HPORICIN” 系统 变量 中 。 

(5) “选项 ”区 

1) “关联 ”选项 ; 控制 填充 的 图 案 与 边界 是 否 关联 。 关 联 的 图 案 填充 在 用 户 修改 其 边界 时 ， 
与 之 关联 的 图 案 也 将 会 随 着 修改 。 
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2) “特性 匹配 ”选项 : 利用 已 有 的 填充 图 案 填 充 指 
定 边 界 。 

(6)“ 关 闭 ” 区 ”退出 图 案 填 充 。 

例如 ,图 13-68 中 用 “phatch” 命 令 绘 制 的 剖面 符 
号 ， 是 选用 “用 户 定义 类 型 "， 图 案 填 充 角 度 为 45°*， 图 
案 填充 间距 为 3mm 的 单 向 剖面 线 ， 通 过 拾取 点 的 方式 拾 
取 点 Pl1、P2、P3 定义 的 剖面 线 区 域 。 图 13-68 ”绘制 剖面 线 

五 、 编 辑 剖 面 线 一 一 “hatchedit” 命令 

1. 命令 格式 

1) 从 “修改 (M) ”下 拉 莱 单 中 选择 :“ 对 象 " 一 “图 案 填充 ..…. ”选项 。 

2) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “hatchedit” 并 执行 。 

执行 “hatchedit” 命令 后 ，AutoCAD 提示 

选择 关联 填充 对 象 : (选择 要 修改 的 填充 图 案 ) 

2. 说 明 

当选 择 了 有 关联 特性 的 填充 图 案 后 ，AutoCAD 将 打开 “图 案 填充 编辑 ”对 话 框 ,该 对 话 框 
和 “图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 内 容 一 样 ， 在 对 话 框 中 对 填充 图 案 进 行 编辑 。 


第 十 一 节 图 形 输 出 











一 、 页 面 设置 

图 形 输出 时 的 页 面 设 置 是 在 “页 面 设置 -模型 ”对 话 框 中 进行 的 。 

1. 页 面 设置 管理 器 

1) 从 “文件 (F)” 下 拉 菜 单 中 选择 ;“ 页 面 设置 管 理 器 (G) ...” 选 项。 

2) 右键 单 击 图 形 窗口 底部 的 “模型 ”标签 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “页 面 设置 管理 器 ” 
选项 。 

3) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “pagesetup” 命令 并 执行 。 

执行 “pagesetup” 命 令 后 ，AutoCAD 将 打开 “页 面 设置 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 13-69 所 示 。 
























































用 该 对 话 框 可 以 为 当前 图 纸 或 布局 指定 页 aes a 
面 设置 ， 也 可 以 创建 命名 页 面 设置 、 修 改 现 有 | 站- 
页 面 设置 ， 或 从 其 他 图 纸 中 输入 页 面 设置 。 ne 

“当前 布局 或 当前 图 纸 集 ”: 列 出 要 应 用 当前 页 面 设置 : < 无 》 
页 面 设置 的 当前 布局 。 如 果 从 图 纸 集 管理 器 打 “eh EPE 
开 页 面 设置 管理 器 ， 则 显示 当前 图 纸 集 的 名 Ce 
称 。 如 果 从 某 个 布局 打开 页 面 设置 管理 器 ， 则 A 
显示 当前 布局 的 名 称 。 选 定 页 面 设置 的 详细 信息 

“布局 ”图 标 : 从 某 个 布局 打开 页 面 设置 调和 天 
管理 器 时 ， 将 显示 图 标 甘 gp 0 

“图 纸 集 ”图 标 : 从 图 纸 集 管 理 融 打 开 页 人 不 能 打印 该 布局 。 
面 设置 管理 器 时 ， 将 显示 图 标量. 右 创 旦 新 布局 时 旺 示 Ca | [CR 




















“页 面 设置 ”区 : 该 区 域 用 于 显示 当前 页 = 一 
面 设置 、 将 另 一 个 不 同 的 页 面 设置 置 为 当前 、 1 人 “下 而 次 轩 自理 第 ”汪汪 人 
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创建 新 的 页 面 设置 、 修 改 现 有 页 面 设置 ， 以 及 从 其 他 图 纸 中 输入 页 面 设置 。 

“当前 页 面 设置 ”"， 显示 应 用 于 当前 布局 的 页 面 设置 。 由 于 在 创建 整个 图 纸 集 后 ， 不 能 再 对 其 
应 用 页 面 设 置 ， 因 此 ， 如 果 从 “图 纸 集 管理 器 ”中 打开 “页 面 设置 管理 器 ”， 将 显示 “不 适用 ”。 

“页 面 设置 列表 ”: 列 出 可 应 用 于 当前 布局 的 页 面 设置 ， 或 列 出 发 布 图 纸 集 时 可 用 的 页 面 
设置 。 

“ 置 为 当前 ”按钮 : 将 所 选 页 面 设置 为 当前 布局 的 当前 页 面 设置 。 不 能 将 当前 布局 设置 为 当 
前 页 面 设 置 。“ 置 为 当前 ”对 图 纸 集 不 可 用 。 

“新 建 ” 按 钮 : 显示 “新 建 页 面 设置 ”对 话 框 ， 从 中 可 以 为 新 建 页 面 设置 输入 名 称 ， 并 指定 
要 使 用 的 基础 页 面 设 置 。 

“修改 ”按钮 : 显示 “页 面 设 置 ” 对 话 框 ， 从 中 可 以 编辑 所 选 页 面 设 置 的 设置 。 

“输入 ”按钮 : 显示 “从 文件 选择 页 面 设 置 ” 对 话 框 ， 从 中 可 以 选择 图 形 格式 (dwg) 、dwt 
或 图 形 交 换 格式 (dxf) 文件 ， 从 这 些 文件 中 输入 一 个 或 多 个 页 面 设 置 。 如 果 选 择 dwt 文件 类 型 ， 
“从 文件 选择 页 面 设 置 ” 对 话 框 中 将 自动 打开 Template 文件 夹 。 单 击 “ 打 开 ”， 将 显示 “输入 页 
面 设 置 ”对 话 框 。 | 

“ 选 定 页 面 设置 的 详细 信息 ”区 ， 显示 所 | 生生 
选 页 面 设置 的 信息 。 新 页 面 设置 名 0 

“创建 新 布局 时 显示 ”选项 : 指定 当选 中 机 械 制 图 
新 的 布局 选项 卡 或 创建 新 的 布局 时 ， 显 示 “ 页 基础 样式 (5): 





















































面 设置 ”对 话 框 。 < 
2. 页 面 设置 -模型 * 吉 计 输 出 设备 > 


< 上 一 次 打印 > 
在 “页 面 设 置 管理 器 ”对 话 框 中 单 击 + 模型 


“新 建 ”按钮 ，AutoCAD 将 显示 “新 建 页 面 设 
置 ” 对 话 框 ， 如 图 13-70 所 示 ， 在 该 对 话 框 的 
“新 页 面 设置 名 ”编辑 区 中 输入 “机 械 制图 "， | 
单 击 “确定 ”按钮 ，AutoCAD 将 显示 “页 面 
设置 -模型 ”对 话 框 ， 如 图 13-71 所 示 。 

















图 13-70 “新建 页 面 设置 ”对 话 框 




















































































































| 朋 页 面 设置 - 模型 区 
页 面 设置 打印 样式 表 硬笔 指定 ) (6) 
名 称 。 机 械 抽 图 缠 宗 a E| 
本 
打印 机 / 掺 图 代 二 SE 
名 种 如 项 项 jsj | 特性 后 
汉 : en 
位置 。 ”不 可 用 2 > 
汕 明 。 部 BY 国人 Eh 过 名和 之 前 ， 不 能 条 印 该 - | 
2 十 TEI | 
图 纸 尺 寸 避 ) 打印 选项 
[Is0 A 从 10,00 x 297.00 豪 米 ) =| 加 打印 对 象 绪 宽 
司 使 用 透明 度 打印 tT) 
打印 区 域 打印 比例 团 按 样式 打印 到) 
打 50 范 围 吕 ); 团 布 满 图 纸 (1) 回 最 后 打印 图 纸 空间 
显示 严 比例 名 ): [ 自 定义 | 上 隐藏 图 纸 空 间 对 象 人 J) 
打印 仿 移 (原点 设置 在 可 打印 区 域 证 J- 可 纺 向 
x jil.55 。 | 毫米 。” 回 居 中 打印 C 二 加 纵向 由 
Y -13.65 计 米 a Em 四 
吕 编 入 线 离 开 ) 问 上 下 颠 便 打 印 志 
[LS | 议定 [区 取消] [帮助 60 | 




















图 13-71 “页 面 设置 -模型 ”对 话 框 
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1)“ 打 印 机 绘图 仪 ” 区 。 该 区 域 用 于 选择 和 显示 当前 配置 的 打印 设备 及 其 连接 的 端口 位 置 ， 
所 有 可 用 的 系统 绘图 仪 列表 显示 在 “名 称 ” 下 拉 列 表 中 ， 可 从 中 选择 一 种 打印 设备 。 

单 击 “特性 ”按钮 ，AutoCAD 将 显示 “绘图 仪 配置 编辑 器 ”对 话 框 ， 从 中 可 以 查看 或 修改 
当前 的 绘图 仪 配置 、 端 口 、 设 备 、 介 质 和 自 定 义 图 纸 大 小 等 设置 。 

2)“ 打 印 样式 表 ” 区 。 该 区 域 用 于 指定 分 配给 当前 页 面 布 局 的 打印 样式 表 。 可 以 在 “名 称 ” 
下 拉 列 表 中 选择 一 种 打印 样式 或 单 击 列表 底部 的 “新 建 ... ”命令 新 建 一 个 打印 样式 。 

以 下 的 操作 将 新 建 一 个 名 为 “机 械 制图 ”的 新 打印 样式 。 在 该 打印 样式 中 ， 白 色 或 黑色 的 
线 宽 为 0.7mm， 其 他 颜色 的 线 宽 为 0. 35mm。 

@ 新 建 打印 样式 。 单 击 列表 底部 的 “新 建 ... ”命令 ，AutoCAD 启动 “添加 打印 样式 表 ” 
向 导 ， 并 打开 “添加 颜色 相关 打印 样式 表 - 开 始 ” 对 话 框 ， 如 图 13-72 所 示 。 在 该 对 话 框 中 选择 
“创建 新 打印 样式 表 ” 选 项 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ，AutoCAD 将 显示 “添加 颜色 相关 打印 样 
式 表 -文件 名 ”对 话 框 ， 如 图 13-73 所 示 。 


滩 加 颜色 下 关 打印 样式 去 二 开始 ， 匡 加 襄 色 和 闫 打 印 样 式 二 六 件 入 


本 向 导 可 从 头 创建 病 色 相关 打印 样式 表 ， 或 者 从 在 PCP、 开始 输入 新 打印 样式 表 的 名 称 。 
FC2 或 R14 CFG 次 件 中 输入 设置 。 新 打印 样式 表 可 指定 给 
任何 颜色 相关 的 图 形 。 











立 件 名 区) : 
机 械 制 图 


忆 拐 建 渐 打印 样式 坊 总 
从 头 创建 新 的 打印 样式 表 。 蔓 Ha4 笔 这 年 不 同 ， 此 打印 样式 表 可 打印 到 任何 畏 出 设 





六 合用 cre 文件 

输入 自动 保存 在 CFG 文件 中 的 R14 笔 设置 。 
中 使 用 FCF 或 FC2 文件 双 ) 

输入 保存 在 FCF 或 FC2 文件 中 的 R14 笔 设置 。 











[取消 |] [上 一 上 东 名 | 不 一 共 名 站 |[ 取消 ] 
图 13-72 “添加 颜色 相关 打印 样 图 13-73 “添加 颜色 相关 打印 样 
式 表 - 开 始 ” 对 话 框 式 表 -文件 名 ”对 话 框 


在 图 13-73 所 示 的 对 话 框 的 “文件 名 ”编辑 区 中 输入 新 打印 样式 文件 名 “机 械 制 图 ”。 然 后 
单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ，AutoCAD 将 显示 “添加 颜色 相关 打印 样式 表 - 完 成 ”对 话 框 ， 如 图 13-74 
所 示 。 在 该 对 话 框 中 选择 “对 当前 图 形 使 用 此 打印 样式 表 ” 和 “对 AutoCAD 2017 以 前 的 图 形 和 
新 图 形 使 用 此 打印 样式 表 ” 选 项 ， 然 后 单 击 “完成 ”按钮 ， 则 AutoCAD 新 建 一 个 “机 械 制 图 ” 
打印 样式 。 

@ 编辑 打印 样式 。 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 或 在 图 13-74 所 示 的 对 话 框 中 单 击 “ 打 印 样式 表 编 辑 
器 ”按钮 ，AutoCAD 将 打开 “打印 样式 表 编 辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 13-75 所 示 。 该 对 话 框 有 “ 基 
本 ”“ 表 视图 ”和 “格式 视图 ”三 个 选项 卡 。 

在 “格式 视图 ”选项 卡 的 “打印 样式 ”列表 中 选择 7 号 颜色 ， 在 特性 区 的 “ 线 宽 ”下 拉 列 
表 中 选择 “0.7”; 在 “打印 样式 ”列表 中 选择 除 7 号 颜色 外 的 其 他 颜色 ， 在 特性 区 的 “ 线 宽 ” 
下 拉 列 表 中 选择 “0.35”。 单 击 “ 保 存 并 关闭 ”按钮 ，AutoCAD 返回 “页 面 设置 -模型 ”对 话 框 。 

3)“ 图 纸 尺 寸 ” 下 拉 列 表 ”显示 所 选 打 印 设备 可 用 的 标准 图 纸 尺 寸 。 如 果 未 选择 绘图 仪 ， 
将 显示 全 部 标准 图 纸 尺 寸 的 列表 以 供 选择 。 

4)“ 打 印 区 域 ” 区 在 “打印 范围 ”下 拉 列 表 中 选择 要 打印 的 区 域 。 

QD 界限 : 选择 此 选项 ，AutoCAD 将 打印 图 形 界限 (“limits” 命 令 设 置 ) 内 的 所 有 图 形 。 

@) 范围 : 选择 此 选项 ，AutoCAD 将 当前 绘图 区 域 中 的 所 有 图 形 以 最 大 方式 打印 在 当前 设置 
的 图 纸 范 围 内 。 

@) 显示 : 选择 此 选项 ，AutoCAD 将 打印 当前 绘图 窗口 内 的 图 形 内 容 。 

由 视图 : 选择 此 选项 ，AutoCAD 将 打印 以 前 通过 “view” 命 令 保 存 的 视图 。 可 以 从 提供 的 
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列表 中 选择 一 个 已 命名 视图 。 如 果 图 形 中 没有 保存 过 视图 ， 此 选项 不 可 用 。 
















































































































































































| 图 打印 样式 去 编辑 器 - 机 碟 制 图 .ctb ES 
常规 “| 表 视 图 | 表格 视图 
打印 样式 下) : 特性 
国志 “| 颜色 CC) ， [使 用 对 象 颜色 "| 
号 谣 色 2 国 全 
回 颜 色 3 国 拉动 各): 
颜色 4 顶 度 6): 号 
颜色 5 
国 颜 色 笔 号 的 :自动 玉 | 
十 二 上 车 号 :下 | 
回 颜色 9 2 100 | 
园 颜色 10 淡 显 I); 
| 添 h0 瞻 色相 关 打印 样 式 表 - 完成 加 ee™ 国 颜 色 11 钱 型 T)，| 儒 用 对 象 线 型 
转 就 色 12 ey 村 
| 珊 的 村 名 村 抽 本 和 因此 林村 下 包 全 5 个 国 颜色 13 = 自 适应 的: | 
浏览 文件 是 tol 是 2007 漳 irl fid 次 insse) 款 认 Ty 线 帘 中 ): [i 
[2B 要 修改 任何 打印 样式 ， 请 选择 “打印 样 式 去 编辑 器 ”。 说 明 的 : 请 点 四 ;| 使 用 对 铺 庙 点 样式 
| Description 1 。 ”连接 骆 ) [使 用 对 象 连 接 样式 
填充 全 ): E 
可 对 当前 图 脱 使 用 此 打印 样式 表 0 [使用 对 象 填充 样 | 
a | 玉 罚 嫩 亮 0 中. ] [另存 为 | 
|| = | 
| a 
添 吉 样 式 从] |[ 量 队 样式 0 
EEC 世 且 下 保存 并 关闭 sa] [取消 = 蕊 帮助 op- 
图 13-74 “添加 颜色 相关 打印 图 13-75 “打印 样式 表 编 辑 
样式 表 - 完 成 ”对 话 框 器 -机 械 制 图 ”对 话 杠 


@) 窗口 : 选择 此 选项 ，AutoCAD 将 打印 通过 窗口 区 域 指定 的 图 形 内 容 。 选 择 “ 和 窗口 ”按钮 
之 后 ， 通 过 指定 要 打印 区 域 的 两 个 角 点 或 输入 其 X、Y 坐标 值 来 指定 打印 区 域 。 

AutoCAD 提示 : 

一 个 角 上 点: (指定 一 点 ) 

定 对 角 点 : 

“打印 比例 ” 该 区 域 用 于 设置 输出 单位 与 绘图 单位 的 比例 。 打 印 布 届时， 默认 缩放 
比例 设置 为 1 :1,， 从 as 选项 卡 打 印 时 ， 默 认 设置 为 “ 布 满 图 纸 ”。 

6)“ 打 印 偏 移 ” 区 该 区 域 用 于 指定 打印 区 域 偏 离 图 纸 左 下 角 的 偏 移 值 。 可 以 输入 一 个 正 
值 或 负 值 ， 以 偏离 打印 原点 。 

OQ 居中 打印 : 将 打印 图 形 置 于 图 纸 正 中 间 。 

@) X: 指定 打印 原点 在 碟 方 向 的 偏 移 量 ( 正 值 向 右 ， 负 值 向 左 ) 。 

(3) Y: 指定 打印 原点 在 了 方向 的 偏 移 量 〈 正 值 向 上 ， 负 值 向 下 ) 。 

7)“ 图 形 方向 ”区 ”该 区 域 用 于 设置 打印 时 图 形 在 图 纸 上 的 方向 ， 包 括 横 向 和 纵向 。 图 纸 
ee AN 

8)“ 着 色 视 口 选 项 ”区 ”指定 着 色 和 演 染 视 口 的 打印 方式 ， 并 确定 它们 的 分 辨 率 级 别 和 每 
英寸 点 数 (DPI) 。 

QD“ 着 色 打 印 ” 下 拉 列 表 : 指定 视图 的 打印 方式 。 

按 显示 : 按 对 象 在 屏幕 上 的 显示 方式 打印 。 

线 框 : 在 线 框 中 打印 对 象 ， 不 考虑 其 在 屏幕 上 的 显示 方式 。 

消 隐 : 打印 对 象 时 消除 隐藏 线 ， 不 考虑 其 在 屏幕 上 的 显示 方式 。 

泻 染 : 按 泻 染 的 方式 打印 对 象 ， 不 考虑 其 在 屏幕 上 的 显示 方式 。 

(“质量 ”下 拉 列 表 : 指定 着 色 和 泻 染 视 口 的 打印 分 辩 率 。 

草稿 : 将 泻 染 和 着 色 模 型 空间 视图 设置 为 线 框 打印 。 
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预览 : 将 泻 染 模型 和 着 色 模 型 空间 视图 的 打印 分 辩 率 设置 为 当前 设备 分 辨 率 的 四 分 之 一 ， 最 
大 值 为 130DPI。 

普通 : 将 演 染 模型 和 着 色 模 型 空间 视图 的 打印 分 辨 紊 设置 为 当前 设备 分 辨 率 的 二 分 之 一 ， 最 
大 值 为 300DPI。 

演示 : 将 演 染 模型 和 着 色 模 型 空间 视图 的 打印 分 辩 率 设置 为 当前 设备 的 分 辨 率 ， 最 大 值 为 
600 DPI。 

最 大 : 将 泻 染 模型 和 着 色 模 型 空间 视图 的 打印 分 辨 率 设 置 为 当前 设备 的 分 辨 率 ， 无 最 大 值 。 

自 定 义 : 将 演 染 模型 和 着 色 模 型 空间 视图 的 打印 分 辨 率 设置 为 “DPI” 框 中 指定 的 分 辩 率 ， 
最 大 可 为 当前 设备 的 分 辨 率 。 

@) DPI: 指定 泻 染 和 着 色 视 图 的 每 英寸 点 数 ， 最 大 可 为 当前 打印 设备 的 最 大 分 辨 率 。 只 有 在 
“质量 ” 框 中 选择 了 “上 自 定义 ”后 ， 此 选项 才 可 用 。 

9)“ 打 印 选 项 ”区 。 该 区 域 用 来 选择 一 种 打印 样式 。 如 果 选 择 “ 打 印 样式 ”， 则 使 用 几何 图 
形 配 置 的 对 象 打 印 样式 进行 打印 ， 此 样式 通过 打印 样式 表 定 义 。 

Q) 打印 对 象 线 宽 : 选择 该 选项 ，AutoCAD 按 对 象 线 宽 设置 打印 。 

@) 打印 样式 : 按照 对 象 使 用 的 和 打印 样式 表 中 定义 的 打印 样式 进行 打印 。 

@ 最 后 打印 图 纸 空 间 : 首先 打印 模型 空间 的 几何 图 形 。 通 常情 况 下 ， 图 纸 空 间 的 几何 图 形 
的 打印 先 于 模型 空间 的 几何 图 形 。 

@ 隐藏 对 象 : 打印 在 布局 中 删除 了 对 象 隐藏 线 的 布局 。 

按照 当前 的 页 面 设置 ， 打印 “模型 ”空间 的 图 形 。 

设置 完成 后 单 击 “预览 ”按钮 ， 可 以 看 到 图 形 在 图 纸 上 的 打印 方式 。 确 认 无 误 后 单 击 “ 页 
面 设置 -模型 ”的 “确定 ”按钮 后 返回 “页 面 设 置 管理 器 ”对 话 框 ， 并 在 该 对 话 框 创建 了 一 个 名 
为 “机 械 制 图 ”的 页 面 设 置 。 

二 、 打 印 输出 

AutoCAD 的 图 形 输 出 是 在 “打印 -模型 ” (或 “打印 -布局 ”) 对 话 框 中 进行 的 。 在 AutoCAD 
中 可 以 用 下 面 儿 种 方法 打开 “打印 -模型 ”对 话 框 : 


1) 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 的 “打印 ”按钮 | 天 |， 















































































































































2) 从 “文件 (F)” 下 拉 荣 单 中 选择 打 | 记 打印 -模型 [xh 
印 (P) ...” 选 项。 页 醒 设 和 

=、 SD 立 6 二 7? 2 名 的 : EE || 添加 (1 | 

3) 右键 单 击 图 形 窗口 底部 的 “模型 ” 标 | sw 
签 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打印 ”选项 。 名 各 只 [如 无 司 | 特攻 

给 图 仅 : 无 

4) 在 “命令 :” 提 示 符 下 输入 “print” ee 
命令 并 执行 。 2 不 能 打印 该 布局 。 

5) 使 用 快捷 键 <Ctl+P>。 图 纸 尺寸 名 打印 份 数 中 ) 

执行 6 print 7 命令 后 AutoCAD 将 打 开 [Ts0 刀 _Clo.o0 x 297.00 毫米 ) =| : 

ee ee a 打印 区 域 了 印 比例 
打印 -模型 对 话 框 ( 如 果 当 前 绘图 区 显示 的 打印 范围 的 ): | 布 满 图 赋 并 ) 
窗 下 窗口 07< 
66 又 66 39 by 红岗 

是 “布局 "， 则 打开 “打印 -布局 ”对 话 框 ， | ee mo Eee 
SEE es 、 a 打印 偏 移 (原点 设置 在 可 打印 区 域 ) 1 吾 洒 |- 
该 对 话 框 与 “打印 -模型 ”对 话 框 内 容 相同 ) ，| sis 二 ERwin | 二 一 yo 
如 图 13-76 所 示 为 正常 情况 下 的 “打印 -模型 ” | "如 sian 
对 话 框 。 预 蜗 人 F)..，| [应 用 到 布局 ty |][ 确定 |( 取消 ”][ 帮助 3 |] 9) 

该 “打印 -模型 ”对 话 框 与 “页 面 设置 - 模 图 13-76 “打印 -模型 ”对 话 杠 





型 ”对 话 框 基本 相同 ， 只 是 在 “打印 -模型 ” 
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对 话 框 增加 了 “打印 份 数 ”下 拉 列 表 。 
使 用 “打印 ”对 话 框 输出 图 形 的 步 又 如 下 : 
1) 打开 AutoCAD 的 “打印 -模型 ”对 话 框 。 
2) 在 “页 面 设 置 ” 区 的 “名 称 ” 下 拉 列 表 中 选择 “机 械 制 图 ”。 
3) 输入 打印 份 数 。 
ee 
5) 选择 “预览 ”选项 预览 图 形 。 
6) ee 单 击 “确定 ”按钮 。 


复 避 思考 题 


. 计算 机 绘图 系统 包含 什么 设备 ”它们 起 什么 作用 ? 

. 计算 机 辅助 绘图 有 几 种 方式 ?” 其 区 别 是 什么 ? 

.AutoCAD 图 形 编辑 器 包括 哪 几 个 常用 的 部 分 ? 其 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
.AutoCAD 命令 的 输入 方式 有 哪 几 种 ? 该 如 何 输入 ? 

. 试 述 AutoCAD 的 数据 种 类 及 执行 AutoCAD 命令 过 程 中 输入 数据 的 方法 。 
. 试 述 AutoCAD 的 几 个 基本 概念 : 坐标 、 实 体 对 象 、 对 象 捕捉 、 图 层 。 
. 试 述 AutoCAD 有 关 绘 图 、 编 辑 和 显示 控制 的 基本 命令 。 

. 上 机 实践 图 层 的 创建 ， 颜 色 、 线 型 、 线 宽 的 设置 方法 和 步骤 。 

. 上 机 实践 表面 粗糙 度 符 号 的 定义 及 插入 方法 和 步骤 。 

10. 上 机 实践 带 有 符号 “由 ”的 线性 尺寸 标注 的 设置 方法 和 步 又 。 
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附 录 


附录 A 螺 纹 


一 、 普 通 螺纹 (GB/T 193 一 2003、GB/T 196 一 2003) 


标记 示例 
公称 直径 24mm， 螺 距 为 1. 5mm， 右 旋 的 细 牙 普通 螺纹 . 


M24 x1.5 



















































































附 表 1 直径 与 螺 距 系列 、 基 本 尺寸 (单位 : mm) 

a 村 下 如 螺 距 P 相 牙 召 纹 
第 | 第 小 径 | 小 径 
系列 | 系列 | 粗 相 i | 系列 | 系列 | 粕 牙 Ue a 
3 0.5 2. 459 22 2.5 2,1.5,1 19. 294 
3.5 (0.6) 2 2. 850 24 3 2,1.5,1 20. 752 

4 0.7 3. 242 
27 3 2,1.5,1 23. 752 

4.5 | (0.75) 0.5 3. 688 
5 0.8 4. 134 30 3.5 (3) ,2,1.5,1 26. 211 
1 0.75 4. 917 33 3.5 (3) ,2,1.5 29. 211 
1. 25 1,0.75 6. 647 36 4 i 31. 670 
10 1.5 1.25,1,0.75 8. 376 39 4 ” 34. 670 
12 1.75 1.25 ,1 10. 106 ‖| 42 4.5 37. 129 
14 2 1.5,(1.25) ,1 11. 835 45 4.5 40. 129 
16 2 1.5,1 13.835 | 48 5 4,3,2,1.5 42. 587 
18 2.5 六 15. 294 52 5 46. 587 
20 多 5 aa 17.294 | 56 5.5 50. 046 






































注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
2. 公称 直径 D、4d 第 三 系列 未 列 人 。 
3. M14x1.25 仅 用 于 发 动机 的 火花 塞 。 
4. 中 径 D,、d, 未 列 入 。 


二 、55° 非 密封 的 管 螺纹 〈GBZT 7307 一 2001 ) 























55° 密 封 管 螺 纹 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 (GB/T 7306. 1 一 2000) 
55° 密 封 管 螺 纹 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 (GB/T 7306. 2 一 2000) 
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标记 示例 
GB/T 7307 一 2001 


尺寸 代号 为 1/2 的 左旋 圆柱 内 螺纹 : G1/2-LH 


( 右 旋 不 标 ) 


尺寸 代号 为 1/2 的 A 级 圆柱 外 螺纹 : 
尺寸 代号 为 /2 的 B 级 圆柱 外 螺纹 : 


GB/AT 7306. 1 一 2000 


尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 柱 内 螺纹 : 
尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 锥 外 螺纹 : 
尺寸 代号 为 3/4 的 左旋 圆锥 外 螺纹 : 


GB/AT 7306. 2 一 2000 


尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 锥 内 螺纹 . 
尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 锥 外 螺纹 . 
尺寸 代号 为 3/4 的 左旋 圆锥 外 螺纹 : R,3/4-LH 











G1/2A 
G1/2B 


Rp3/4 
R,3/4 


R,3/4-LH 


Re3/4 
R,3/4 










































































附 表 2 55° 非 密封 的 管 螺纹 的 基本 尺寸 (单位 : mm) 
尺寸 每 25. 4mm 螺 距 牙 高 基本 平面 内 的 基本 直径 
代号 内 的 牙 数 n P h 大 径 d=D 中 径 d,=D， 小 径 di=Di 
1/16 28 0. 907 0. 581 7. 723 7. 142 6. 561 
1/8 28 0. 907 0. 581 9.728 9. 147 8. 566 
1/4 19 1. 337 0. 856 13. 157 12. 301 11. 445 
3/8 19 1. 337 0. 856 16. 662 15. 806 14. 950 
1/2 14 1. 814 1.162 20. 955 19. 793 18. 631 
3/4 14 1. 814 1.162 26. 441 25. 279 24. 117 
1 11 2. 309 1. 479 33. 249 31.770 30. 291 
1 11 2. 309 1. 479 41. 910 40. 431 38. 952 
1 11 2. 309 1. 479 47. 803 46. 324 44. 845 
2 11 2. 309 1. 479 59. 614 58. 135 56. 656 
2 11 2. 309 1. 479 75. 184 73. 705 72. 226 
3 11 2. 309 1. 479 87. 884 86. 405 84. 926 
4 11 2. 309 1. 479 113. 030 111. 551 110. 072 
5 11 2. 309 1. 479 138. 430 136. 951 135. 472 
6 11 2. 309 1. 479 163. 830 162. 351 160. 872 








三 、 梯 形 螺纹 (GB/T 5796. 2 一 2005、GB/T 5796. 3 一 2005 ) 


标记 示例 











公称 直径 40mm， 导 程 1 4mm， 螺 距 为 7mm 的 双 线 左旋 梯形 螺纹 : 


Tr40 x14 (P7) LH 
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附 表 3 直径 与 螺 距 系列 、 基 本 尺寸 (单位 : mm) 
公称 直径 4 小 径 公称 直径 d 水 
xz [x | 螺 距 中 径 | 大 径 一 | 螺 距 中 径 | 大 径 
a P d, =D, Da ds Di 未 划 7 P d,=D, Ds d; Di 
8 1.5 7.25 8.30 0. 20 6.50 3 24.50 | 26.50 | 22.50 23. 00 
1.5 8.25 9. 30 7.20 7.50 26 5 23.50 | 26.50 | 20.50 21. 00 
2 8. 00 9.50 6.50 7.00 8 22.00 | 27. 00 17. 00 18. 00 
1.5 9.25 10. 30 8. 20 8.50 3 26.50 | 28.50 | 24.50 25. 00 
2 9. 00 10. 50 7. 50 8. 00 28 5 25.50 | 28.50 | 22.50 23. 00 
i 2 10. 00 11. 50 8.50 9.00 8 24.00 | 29.00 19. 00 20. 00 
3 9.50 11. 50 7.50 8.00 3 28. 50 30. 50 | 26.50 27. 00 
12 2 11. 00 12. 50 9.50 10. 00 30 6 27. 00 31.00 | 23.00 24. 00 
3 10. 50 12. 50 8.50 9.00 10 25. 00 31. 00 19. 00 20. 00 
2 13. 00 14. 50 11. 50 12. 00 3 30. 50 32.50 | 28.50 29. 00 
3 12. 50 14. 50 10. 50 11. 00 32 6 29. 00 33.00 | 25.00 26. 00 
2 15. 00 16. 50 13. 50 14. 00 10 27. 00 33. 00 | 21. 00 22. 00 
4 14. 00 16. 50 11. 50 12. 00 3 32. 50 34. 50 30. 50 31. 00 
2 17. 00 18. 50 15. 50 16. 00 34 6 31. 00 35.00 | 27.00 28. 00 
4 16. 00 18. 50 13. 50 14. 00 10 29. 00 35.00 | 23.00 24. 00 
0 2 19.00 | 20.50 17. 50 18. 00 3 34. 50 36. 50 32. 50 33. 00 
4 18.00 | 20.50 15. 50 16. 00 36 6 33. 00 37.00 | 29.00 30. 00 
3 20. 50 | 22.50 18. 50 19. 00 10 31. 00 37. 00 | 25.00 26. 00 
22 5 19. 50 | 22.50 16. 50 17. 00 3 36. 50 38. 50 34. 50 35. 00 
8 18.00 | 23.00 13. 00 14. 00 38 7 34. 50 39. 00 30. 00 31. 00 
3 22.50 | 24.50 | 20.50 | 21.00 10 33. 00 39.00 | 27.00 28. 00 
入 5 21.50 | 24.50 18. 50 19. 00 3 38.50 | 40.50 36. 50 37. 00 
40 7 36.50 | 41. 00 32. 00 33. 00 
8 20. 00 | 25.00 15. 00 16. 00 
10 35.00 | 41.00 | 29.00 30. 00 
附录 B 常用 标准 件 
一 、 螺 栓 
六 角 头 螺栓 -A 级 和 B 级 (GB/T 5782 一 2016) 、 六 角 头 螺栓 -全 螺纹 -A 级 和 B 级 (GB/T 
5783 — 2016) 
15°~30 1 人 3 人 




















(GB/T 5782—2016) 






































(GB/T 5783—2076) 
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标记 示例 


螺纹 规格 4= 12mm、 公 称 长 度 1!=80mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 氧 化 、A 级 六 角 头 螺栓 : 


螺栓 GB/T 5782 M12x80 























































































































附 表 4 六 角 头 螺栓 的 基本 尺寸 (单位 : mm) 

螺纹 规格 d M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 
螺 距 P 0.7 | 08 | 1 1125|115 1.75| 2 12.5| 3 |13.5| 4 145|1 5 
1<125 14 | 16 | 18 | 22 1,26 30|.38 14 154 166 1 1 一 | 一 | 一 
0 125<1=<200 20 | 22 | 24 |28|32 36|144|52 | 60 |72 | 84 | 96 |108 
1>200 33 | 35 | 37 |41 | 45 49 | 57 | 65 73 | 85 | 97 |109 121 
r min 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.40 | 0.40 | 0.60 | 0.60 | 0.80 | 0.80|1.00|1.00|1.20 |1.60 

| 产品 A |7.66 | 8.79 |11.05|14.38|17.77|20.03|26.75|33.53|,39.98 
“ ”| 等 级 B |7.50 | 8.63 10.89|14.20|17.59|19.85|26.17|32.95 |39.55|50.85|60.79|71.30 182. 60 
公称 2.8|13.5 4 15316417.5 1 10 112.5| 15 118.7122.5| 26 | 30 

max |2.925| 3.65 | 4.15 | 5.45 | 6.58 | 7.68 | 10. 18 12.71515. 215 

k 并 品 . min |2.675| 3.35 | 3.85 | 5.15 | 6.22 | 7.32 | 9. 82 |12.28514.785 
等 级 . max | 3.00 |3.74 | 4.24 | 5.54 | 6.69 | 7.79 | 10.29|12. 85|15.35 |19. 12 |22. 92 |26. 42 |30. 42 
min | 2.60 | 3.26 | 3.76 | 5.06 |6.11 17.21 | 9.71 112. 15|114. 65|18. 28122. 08 |25. 58 |29. 58 
公称 =max 了 8 10 | 13 | 16 | 18 | 24 |30 36 | 46 | 55 | 65 |75 

s | 产品 A |6.78 |7.78 | 9.78 |12.73|15.73|17.73|23.67|29.67 35.38 
”| 等 级 B |6.64 |7.64 | 9.64 |12.57115. 57117. 57|23. 16|29. 16135. 00 |45. 00|53. 80 |63. 10 173. 10 
/商品 规格 范围 ) 25~ | 25~ | 30~ | 40~ | 45~ | 50~ | 65~ | 80~ | 90~ |110~ |140~ |160~ |180~ 
(GB/T 5782) 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 160 | 200 | 240 | 300 | 360 | 440 | 480 
1 商品 规格 范围 ) 8~ | 10~ | 12~ | 16~ | 20~ | 25~ | 30~ | 40~ | 50~ | 60~ | 70~ | 80~ |100~ 
(GB/T 5783) 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 
2,3,4,5,6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120, 
1 系列 130,140,150,160 ,180,200 ,220 ,240 ,260 ,280,300,320,340,360 ,380 ,400 ,420 ,440 ,460 ， 

480 ,500 











注 : 表 中 1 系列 2~200 的 数值 适用 于 GB/T 5783 一 2016，12~500 的 数值 适用 于 GB/T 5782 一 2016。 











二 、 双 头 螺 柱 
GB/T 897 一 1988 (b, =4d) 
(5 =1.25d) 
GB/T 899 一 1988 (b=1.5d) 
(5 =2d) 
标记 示例 


CBAT 898 一 1988 


GB/AT 900 一 1988 


两 端 均 为 粗 牙 普 通 螺 纹 ，d= 10mm、!= 50mm 、 人 性 能 
等 级 为 4.8 级 。 不 经 表面 处 理 、B 型 b, = 1d 的 双 头 


螺 柱 : 
螺 柱 GB/T 897 MI10 x50 


旋 入 机 体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 旋 螺母 一 端 为 螺 中 
P= lmnm 的 细 牙 普通 螺纹 ，d= 10mm，1= 50mm、 性 能 等 
级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 、A 型 、b, = 1. 25d 的 双 头 


螺 柱 : 


螺 柱 GB/T 898 AM10 一 MI10x1x50 
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附 表 5 双 头 螺 柱 的 基本 尺寸 (单位 : mm) 
0 (公称 ) 
螺纹 x 
规格 a | CB/T GB/T CB/T CGB/T a i 1/b 本 
897 一 1988 | 898 一 1988 | 899 一 1988 | 900 一 1988 
M2 3 4 2 1.75 (12~16)/6.(20~25)/10 
M2.5 3.5 5 2.5 2. 25 16/8、(20~30)/11 
M3 4.5 6 2.75 (16~20)/6.(25~40)/12 
M4 6 8 3.7 (16~22)/8.(25~40)/14 
MS 5 6 10 4.7 (16~22)/10.(25~50)/16 
(20~22)/10、(25~ 30)/14、 
M 1 12 9 
0 0 , 9 8 9 (32~75)/18 
(20~22)/12.(25~ 30)716、 
M8 8 10 12 16 8 7. 64 
(32~90)/22 
(23~28)/14.(30~ 38)/16、 
M10 10 12 15 20 10 9. 64 
(40~120) /26 .130/32 
(25 ~ 30)/16.(32~ 40)720、 
M12 12 1 1 24 12 11. 57 
3 3 (45~120)/30.(130~ 180)/36 
(30~38)/20、(40~ 55)/30、 
M16 16 20 24 32 16 15. 57 
(60~120)/38.(130~200)/44 
(35 ~ 40)/25、 (45 ~ 65)/35、 | 2:57 
M20 20 25 30 40 20 19. 48 
(70~120)/46 (130~200)752 
(45 ~ 50)/30、 (55 ~ 75)/45、 
M24 24 4 24 23.4 
30 30 BE 3.48 (80-120)754 (130~200)760 
(60 ~ 65)/40、 (70 ~ 90)/50、 
M30 30 38 45 60 30 29.48 | (95~ 120)《66 (130~ 200)7Z72、 
(210~250)/85 
(65 ~ 75)/45、 (80 ~ 110)/60、 
M36 36 45 54 72 36 35.38 | 120/78、(130~200)/84、(210~ 
300) /97 
(70 ~ 80)/50、 (85 ~ 110)/70、 
M42 42 52 63 84 42 41.38 | 120/90.(130~200)/96、(210~ 
300) /109 
(80 ~ 90)/60、 (95 ~ 100 )/80、 
M48 48 60 72 96 48 47.38 | 120/102、( 130 ~ 200 )/108、 











注 : 末端 按 GB/T 2 一 1985 的 规定 。 


三 、 螺 和 钉 
开 档 圆柱 涉 螺 条 (GBAT 65 一 2016) 、 开 杜 沉 头 螺钉 (GB/T 68 一 2016) 


(GB/T 65—20716) 

















(210~300)/121 


(GB/T 68—2076) 
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标记 示例 
螺纹 规格 4=5mm、 公 称 长度 1=20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 的 开 槽 沉 头 螺钉 : 
螺钉 GB/T 68 M15x20 

















































































































附 表 6 螺钉 的 基本 尺寸 (单位 : mm) 
螺纹 规格 4 M1.6 M2 M2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 MI10 
中 7 8.5 10 13 16 
天 2.6 3.3 3.9 5 6 
t 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
CGB/T 
0.2 0. 25 0.4 
65 一 2016 
1 5~40 6~50 8~60 10~80 12~ 80 
全 螺纹 时 
下 40 40 40 40 40 
最 大 长 度 
di. 3 3.8 4.7 5.5 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
天 1 1.2 1.5 1. 65 2.7 3.3 4. 65 5 
0. 32 0.4 0.5 0.6 1 1.1 1.2 1.8 2 
GBA 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.3 1.5 2 2.5 
68 一 2016 | 
1 2.5~16 | 3~20 4~25 5~80 6~40 8~50 8~60 10~80 12~ 80 
全 螺纹 时 
Ee 30 30 30 30 45 45 45 45 45 
最 大 长 度 
n 0.4 0.5 0.6 0.8 1.2 1.6 2 2.5 
b 25 38 
1 系列 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75),80 
材料 钢 不 锈 钢 
技术 条 件 力学 性 能 等 级 4.8,5.8 A2-70 、A2-50 螺纹 公差 :6g 
表面 处 理 中 不 经 处 理 ;@) 镀 锌 钝 化 不 经 处 理 
注 : 1. 2 不 包括 螺 尾 。 
2. 本 表 所 列 规格 均 为 商品 规格 ， 产 品 等 级 为 A 级 。 








3. 7 系列 中 2 只 适用 于 GB/T 65 一 2016，2.5 只 适用 于 GB/T 68 一 2016。 
开 槽 锥 端 紧 定 螺 条 (GB/AT 71 一 1985) 
开 覃 平 端 紧 定 螺钉 (GB/T 73 一 2017) 
开 模 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (GBZT 75 一 1985 ) 





(GB/T 71 一 1985) (GB/T 73 一 20717) (GB/T 75 一 1985) 
90° 0 











公称 长 度 为 短 螺钉 时 ， 应 制 成 120° ,4 为 不 完整 螺纹 长 度 <2p 
rn 
螺纹 规格 4=5mm、 公 称 长 度 1!= 12mm、 人 性 能 等 级 为 HI4 级 、 表 面 氧 化 的 开 槽 平 端 紧 定 螺钉. 
螺钉 CGB/T73 M5x12 
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附 表 7 紧 定 螺钉 的 基本 尺寸 (单位 : mm) 
螺纹 规格 d M1.2 | MI.6 | M2 | M2.5 | M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
螺 距 p 0.25 | 0.35 0.4 0. 45 0.5 0.7 0.8 1 1. 25 1.5 1.75 
dt 过 螺纹 小 径 
2 min 
max 0.12 | 0.16 | 0.2 | 0.25 | 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
min 0.35 | 0.55 | 0.75 | 1.25 | 1.75 | 2.25 | 3.2 3.7 5.2 | 6.64 | 8.14 
max 0.6 | 0.8 1 1.5 2 2.5 | 3.5 4 5.5 7 8.5 
公称 0.2 | 0.25 | 0.25 | 0.4 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 
n min 0.26 | 0.31 | 0.31 | 0.46 | 0.46 | 0.66 | 0.86 | 1.06 | 1.26 | 1.66 | 2.06 
max 0.4 | 0.45 | 0.45 | 0.6 0.6 0.8 1 1.2 | 1.51 | 1.91 | 2.31 
min 0.4 | 0.56 | 0.64 | 0.72 | 0.8 | 1.12 | 1.28 | 1.6 2 2.4 2.8 
' max 0.52 | 0.74 | 0.84 | 0.95 | 1.05 | 1.42 | 1.63 2 2.5 3 3.6 
min 一 0.8 1 1.25 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
。 max 一 1.05 | 1.25 1.5 | 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 | 4.3 5.3 6.3 
ep 1 公称 长 度 ) | 2~6 | 2~8 | 3~10 | 3~12 | 4~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40 | 12~50 | 14~60 
1( 短 螺纹 ) 2 2~2.5|2~2.5| 2~3 | 2~3 | 2~4 | 2~5 | 2~6 | 2~8 | 2~10 | 2~12 
本 /( 公 称 长 度 ) | 2~6 | 2~8 | 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 |10~50 | 12~60 
/( 短 螺纹 ) 一 2 |2~2.5| 2~3 | 2~3 | 2~4 | 2~5 | 2~6 | 2~6 | 2~8 | 2~10 
ee 1 公称 长 度 ) | 一 |2.5~8| 3~10 | 4~12 | 5~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40 | 12~50 | 14~60 
1( 短 螺纹 ) 一 |2~2.5| 2-3 | 2~4 | 2~5 | 2~6 | 2~8 | 2~10 | 2~14 | 2~16 | 2~20 
/( 公 称 长 度 ) 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35 ,40 ,45,50,(55) ,60 


注 : 1. 公称 长 度 为 商品 规格 尺寸 。 
2. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
四 、 螺 母 
1 型 六 角 螺 母 -A 级 和 B 级 (GB/T 6170 一 2015)、1 型 六 和 角 螺 母 -C 级 (GB/T 41 一 2016)、 六 
角 注 螺 母 -A 级 和 B 级 - 倒 角 (GB/T 6172. 1 一 2016) 














15 一 307 15 230 
90>120° 90s_120。 -| 
[em gy Lom | gy 
nn S SS 
(GB/T 6172.1 一 2076) (GB/T 41—2016) 
标记 示例 


螺纹 规格 D= 12mm、 性 能 等 级 为 8 级 、 不 经 表面 处 理 、A 级 的 1 型 六 角 螺 母 : 螺母 ”GB/T 
6170 M12 

螺纹 规格 D= 12mm、 性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表面 处 理 、C 级 的 1 型 六 角 螺 母 : 螺母 ”GB/T 
41 MI12 
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附 表 8 六 角 头 螺母 的 基本 尺寸 (单位 ， mm) 
螺纹 规格 也 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
e 7.66 | 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
s 了 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 
CB/T 6170 3.2 4.7 5.2 6.8 8.4 10.8 | 14.8 18 21.5 | 25.6 31 
m GB/T 6172. 1 2.2 2.7 3.2 4 5 6 8 10 12 15 18 
CGB/T 41 一 5.6 6.1 7.9 9.5 12.2 | 15.9 | 18.7 | 22.3 | 26.4 31.5 
GB/T 41 h 刀 友 39:4 .5;D>39: 按 协议 螺纹 公差 :7H 
本 学 | 等 D=3~39.6.8.10; 
cB/T6170 | :4 | 性 | 级 D<3 或 D>39: 按 协议 E 
技术 由 110HVmin | ee 
条 攻 公差 ， Se 
条 件 ee 钢 不 锈 钢 螺纹 公差 :6H 2 镑 锌 钝 化 
CGB/T 6172.1 | 全 二 全 ee D<39:A2-70; 
能 等 级 D<3 或 D>39: wag 接 押 这 
按 协议 
注 : A 级 用 于 D16 的 螺母 B 级 用 于 D>16 的 螺母 。 
五 、 垫 圈 


平 垫圈 (GB/AT 97. 1 一 2002) 、 平 垫圈 一 倒 角 型 (GB/T 97. 2 一 2002) 
小 执 圈 ( GB/T 848 一 2002) 
大 垫圈 (A 级 产品 ) (GB/T 96. 1 一 2002) 


3 
~ 
ws 
会 















Y | | 
A 一 一 一 一 A 2 厅 VHA i 


去 毛刺 


去 毛刺 


(G6B/T 97.1— 2002) (GB/T 97.2 一 2002) 


标记 示例 
标准 示例 ， 公 称 规格 4= 8mm， 人 性 能 等 级 为 140HV 级 ， 不 经 表面 处 理 的 平 垫 圈 : 
垫圈 GB/T 97.1 8 























附 表 9 垫圈 的 基本 尺寸 (单位 : mm) 
公称 规格 (螺纹 规格 )d| 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 20 24 30 36 
CB/T 848 
2.34 | 3.38 | 4.48 
GB/T 97.1 25. 33 |31. 39 | 37. 62 
max 5.48 | 6.62 | 8.62 |10.77|13.27|15.27|117. 27121. 33 
CB/T97.2| 一 | 一 |) 一 
机 GB/T96.1| 一 |3.38 13.48 25. 52 |33. 62 | 39. 62 
ps CB/T 848 
径 2.2 | 3.2 | 4.3 
公称 | GB/T 97.1 31 37 


5.3 | 6.4 | 8.4 10.5| 13 15 17 21 25 





(min)| GB/T 97.2| 一 一 | 二 








GB/AT96.1| 一 3.2 | 4.3 33 39 





GB/T 848 | 4.5 6 8 9 11 15 18 20 24 28 34 39 50 60 





公称 |GB/T97.1| 5 7 9 
外 10 | 12 | 16 | 20 |24|28 | 30|137|4 | 56 | 566 
径 (max)| GBXMT 97.2| 一 | 一 | 一 
























































GB/AT96.1| 一 9 12 15 18 24 30 37 44 50 00 72 92 110 
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( 续 ) 
公称 规格 (螺纹 规格 )d| 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 20 24 30 36 
GB/T 848 | 4.2 | 5.7 | 7.64 | 8.64 |10.57|14.57|17.57|19.48|23.48 127. 48133. 38 138. 38 149. 38| 58.8 
2 GB/T97.1| 4.7 | 6.64 | 8.64 
外 | min 9. 64 |11.57|15.57|19.48|23. 48 127. 48 |29. 48 |36. 38|43.38 55.26| 64. 8 
径 GB/T'97.2| 三 | 一 | 一 
Es 
GB/T96.1| 一 | 8.64 11.57|14.57|17.57|23.48 29.48|36.38|43.38 49.38|59.26| 70.8 | 90.6 |108.6 
CB/T 848 0.5 1.6 2 2.5 
0.3 | 0.5 
GB/T 97. 1 0.8 1 1.6 | 1.6 2.5 3 4 4 5 
公称 2 2.5 3 
CGB/T97.2| 一 | 一 | 一 
GB/T96.1| 一 | 0.8 1 1 1.6 2 2.5 3 3 3 4 5 6 8 
CB/T 848 0.55 1.8 | 2.2 2.7 
h 0.35 | 0.55 
GB/T 97.1 0.9 | 1.1|1.8|1.8 2.7 3.3 14.3 4.3|5.6 
厚 | max 2.2 2.7 3.3 
度 GBXT97.2| 一 | 一 | 一 
GB/T96.1| — |09 .1.11 1.1|11.8|122 1 2713.313.3 |13.3 |4.3 15.6 16.6 9 
CB/T 848 0. 45 1.4 | 1.8 2.3 
0.25 | 0. 45 
GB/T 97. 1 0.7 |0.9 |11.4 141.4 2.3 2.7 |3.7 | 3.7 | 4.4 
min 1.8 2.3 2 
GB/T97.2| 一 | 一 | 一 
GB/T96.1| 一 107 11059109114118 23 127 1127 127 13.7 14.4 15.4 7 




















注 : 内 径 为 1.6 和 2.5 的 垫圈 数据 未 列 和 人 。 

标准 型 弹簧 垫圈 (GB/T 93 一 1987) 

重型 弹 得 垫圈 (GB/T 7244 一 1987) 

轻型 弹 答 垫圈 (GB/T 859 一 1987) 

标记 示例 

规格 16mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧 化 的 标准 型 弹 得 垫圈 的 标记 : 垫圈 GB/T 93 16 
规格 16mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧化 的 轻型 弹 得 垫圈 的 标记 : 垫圈 CGB/T 859 16 
规格 16mm、 材 料 为 65Mn 、 表 面 氧化 的 重型 弹 短 垫圈 的 标记 : 垫圈 GB/T7244 16 


E sam， 






































附 表 10“” 弹 得 垫圈 的 基本 尺寸 (单位 mm) 
规格 (螺纹 大 径 ) 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
3 min | 3.1 | 41 | 5.1 |6.1 | 8.1 |10.2|12.2 116.2 |20.2 | 24.5 | 30.5 | 36.5 
max | 3.4 | 4.4 | 5.4 |6.68 | 8.68 | 10.9 | 12.9 | 16.9 21.04| 25.5 | 31.5 | 37.7 
gp min | 16 | 22 26 |3.2|4.2|5.2|6.2 | 8.2 10 12 15 18 
max 2 |2.75 | 3.25| 4 |5.25| 6.5 |7.75 10.25| 12.5 | 15 |18.75| 22.5 
mn | 12 .1.6 2.2|2.6 | 3.2 4 5 6.4 8 10 12 一 
2 CE/AL EO9 max | 1.5 2 2.75 | 3.25 | 4 5 6. 25 8 10 | 12.5 | 15 一 
min 3.6 | 4.8 6 7 9.6 12 |14.2| 18 | 21.6 
Ch /4% max 4.5 6 7.5 | 8.75 | 12 15 |117.75| 22.5 | 27 





公称 | 0.8 | 1.1 1.3 116|12112613.1 | 4.1 5 6 7.5 9 





S(D) GB/AT 93 min 0.7 1 1.2 1.5 2 2.45 | 2:95 | 3.9 4.8 5.8 了 .2 8.7 















































max 0.9 1.2 1.4 LL:7 2 75 3:25 .| 43 5; 2 6.2 7.8 9.3 
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( 续 ) 

规格 ( 螺纹 大 径 ) 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
公称 | 0.6 | 0.8 |111 113 1416 2 2.5 | 3.2 4 5 6 一 

CB/T 859 | min | 0.52 | 0.70 1 1.2 | 1.5 | 1.9 | 2.35 3 3.8 | 4.8 | 5.8 一 

max | 0.68 |0.90 | 12 |114 117 |121 |1265|134 42|5.2 |62 一 
公称 1.8 | 2.4 3 3.5 | 4.8 6 7.1 9 10.8 

GB/T7244 | min 1.65 | 2.25 | 2.85 | 3.3 | 4.6 | 5.8 |6.8 | 8.7 | 10.5 

max 1.95 | 2.25 | 3.15 | 3.7 5 6.2 |7.4 |9.3 |11.1 

公称 1 1.2 | 1.5 2 2.5 3 3.5 | 4.5 | 5.5 7 9 一 

CB/T859 | mn | 0.9111114119% 12331285 | 3.3 |143 153 |67 | 8.7 二 

max | 1.1 113 11.6|2.1 |12.65|3.15| 3.7 |147 157 |7.3 | 9.3 本 
公称 26 | 3.2|3.8 |4.3 ,5.3 |64 17.5 | 9.3 11 
GB/T7244 | min 2. 45 3 3.6 | 41 5.1 6.1 |7.2 9 10.7 

max 2.75 | 3.4 4 4.5 | 5.5 |67 |7.8 | 9.6 |11.3 

CB/T 93 0.4 |0.55 | 0.65 | 0.8 |1.05| 1.3 |1.55 2.05 2.5 3 3.75 | 4.5 

mm CB/T 859 0.3 | 0.4 | 0.55 | 0.65 | 0.8 1 1.25 | 1.6 2 2.5 3 = 
CB/T 7244 0.9 | 12 | 1.5 |1.75 | 2.4 3 3.55 | 4.5 | 5.4 















































注 : 1. m 应 大 于 零 。 
2. 材料 65Mn。 


六 、 键 
平 键 ” 键 槽 的 剖面 尺寸 (GB/T 1095 一 2003) 


FP 
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] AR 














































































































































































































附 表 11 ” 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 (单位 : mm) 
而 | 模 卉 入 
宙 度 。 深度 
po er 极限 偏差 四 半径 > 

公称 直径 | 键 尺寸 基本 | 轴 | 席 ， 

| | 松 连接 正常 连接 肾 密 连接 | 

二 轴 和 载 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
8 H9 | 载 D10 N9 | 恤 Js9 小 | 最 
轴 载 轴 载 ] p9 “| 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 最 小 | 最 大 

上 6~8 | 2x2 | 2 | +005 | +000 | -0.004 | 0 0125 | -0006 |1.2 1.0 
S80 | 3x3 | 3 | 0 +0.020 | -0.029 | * -0.031 [1.8| ,0 1114| 1|o08|o.16 
SO | | | | 1 
>l2-17 | 5x5 | 5 | ne 3 
>17-22 | 6x6 | 6 | 3.5 2.8 0.16 | 0.25 
>22-30 | 8x7 | 8 | +0.036 | +008 | 0 008 | 005 [4.0 3 
>30~38 | 10x8 | 10| 0 +0.040 | -0.036 | -0.051 |5.0 3.3 
>38~44 | 12x8 | 12 5.0 3 
>44-50 | 14x9 | 14 | +0.043 | +0.120 | 0 ,0 0215 | -0.018 [5.5 3.8 0.25 | 0.40 
>50~58 | 16x10 | 16| 0 +0.050 | -0.043 | 二 06! (60 0 2 [4 3 |R0.2 
>58~65 | 18x11 | 18 70| 0 44 0 
>65~75 | 20x12 | 20 7.5 4.9 
>75-85 | 22x14 | 22 | +0.052 | +0.149 | 0 -0.022 |9.0 5.4 
>85~95 | 25x14 | 25 | 0 +0.065 | -0.082 | COR | 2004 [9.0 5.4 We eo 
>95~110 | 28x16 | 28 10.0 6.4 

注 : 在 工作 图 中 轴 槽 深 用 4 或 (d-ti) 标注 ， 轮 载 槽 深 用 (d+i,) 标注 。 平 键 轴 覃 的 长 度 公 差 带 用 H14。 
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普通 型 平 键 (GB/T 1096 一 2003) 
标记 示例 
平 键 (A 型 )、b=18mm、 hh=llmm、L=100mm: GB/T 1096 键 18x11x100 
























































圆 头 普通 
方 头 普 通 平 键 (B 型 ) 、5=18mm 、 =1lmm、Z=100mm: GB/T 1096 键 B18x11x100 
单 圆 头 普通 平 键 (C 型 ) 、5=18mm 、 = 1lmm、L= 100mm: GB/T 1096 键 C18x11x100 
A 型 B 型 [型 
到 53 4 倒 角 或 / 
] 上 和 王 二 拒 一 
R=b /2 
d 扯 :一 -二 >* 
附 表 12 ”普通 平 键 的 尺寸 (单位 : mm) 
b 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 
h 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 14 
C 或 r 0.16~0.25 0.25~0.40 0. 40~0. 60 0.60~0. 80 
L 6~ 6~ 8~ 10~ 14~ 18~ 22~ 28~ 36~ 45~ 50~ 56~ 63~ 70~ 
20 36 45 56 70 90 110 140 160 180 200 220 250 280 
LL 系列 nn 





注 : 材料 常用 45 钢 。 
七 、 圆 柱 销 
圆柱 销 ”不 滩 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 119. 1 一 2000) 


圆柱 销 ” 流 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GBZT 119. 2 一 2000) 
允许 倒 圆 或 凹 坑 








标记 示例 
公称 直径 4=8mm、 公 差 为 m6 、 公 称 长 度 1= 30mm 、 材 料 为 钢 、 不 经 济 火 、 不 经 表面 处 理 的 


圆柱 销 ; 
销 GB/T 119.1 6m6x30 
公称 直径 d= 8mm、 公 差 为 m6、 公 称 长 度 1= 30mm、 材 料 为 钢 、 普 通 溢 火 (A 型 ) 、 表 面 氧 


化 处 理 的 圆柱 销 . 
销 CGB/T 119.2 6x30 
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附 表 13 ”圆柱 销 的 尺寸 (单位 : mm) 
d( 公 称 ) 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 
c= 0.3 0.35 0.4 0.5 0. 63 0.8 1.2 1.6 
要 GB/T119.1| 4~16 6~20 6~24 8~30 8~40 10~50 12~60 14~80 
/( 商品 长 度 
范围 
) GB/T119.2| 4~16 5~20 6~24 8~30 10~40 12~50 14~60 18~80 
d( 公 称 ) 10 12 16 20 25 30 40 50 
C= 2 2.5 3 3. 5 4 5 6.3 8 
35~200 | 50~200 | 60~200 | 80~200 95~200 
GB/T119.1| 18~95 22~140 | 26~180 、 
站 5 以 上 以 上 以 上 以 上 以 上 
/( 商 品 长 
度 范围 ) 22~200 | 26~200 | 40~200 | 50~200 
GB/T 119.2 、 、 ， = 四 ee 
以 上 以 上 以 上 以 上 
1 系列 ) 2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95, 
Se 100,120, 140 ,160,180,200 





< 








注 : 1. 公称 直径 4 的 公差 GB/T 119. 1 一 2000 有 m6 和 h8; GB/AT 119. 2 一 2000 仅 有 m6。 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
2. GB/T 119. 2 一 2000 中 滩 硬 钢 按 滩 火 方式 的 不 同 ， 分 为 普通 济 火 (A 型 ) 和 表面 泽 火 (B 型 ) 。 
3. 公称 长 度 大 于 200， 按 20 递增 。 
4. GB/T 119. 2 中 不 包括 d 值 中 的 25、30、40、50 及 c 值 中 的 4、5、6.3、8。 
5. GB/AT 119. 2 中 不 包括 1 (系列 ) 中 的 2 这 一 值 。 





























圆锥 销 (GB/T 117 一 2000) 








R ~d 
RO 
标记 示例 
B 型 公称 直径 d= 10mm、 公 称 长度 1= 100mm、 
3 J 公差 :10 材料 为 35 钢 、 热 处 理 硬 度 28 ~ 38HRC、 表 面 氧 


化 处 理 的 A 型 圆锥 销 的 标记 : 
销 GB/T 117 10x100 

















附 表 14 ”圆锥 销 的 尺寸 (单位 : mm) 
d 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a~ 0.5 | 0.63 | 0.8 1 1.2 1.6 2 2 3 4 5 6.3 
1 |14~55 | 18~60 | 22~90 | 22~90 |26~160 |32~180 |40~200 |45~200 | 50~200 |55~200 |60~200| 65~200 



































/ 系列 14,16,18,20,22,24,26,28,30,32 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ,00 ,65 ,70,75 ,80,85 ,90,95 ,100 ,120,140 ,160 ,180,200 


注 : 1. 0.6~3 的 数据 未 列 入 。 
2. 公称 长 度 大 于 200， 按 20 递增 。 
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九 、 开 口 销 (GB/T 91 一 2000) 
标记 示例 
公称 规格 为 Smm、 公 称 长 度 1=50mm 、 材 料 为 Q215 或 Q235、 不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 
销 GBXT 91 5x50 
允许 制造 的 型 式 
a 
附 表 15 “开口 销 的 尺寸 (单位 : mm) 
公称 规格 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3.2 
max 0.5 0.7 0.9 1.0 1.4 1.8 2.3 2.9 
d 
imnin 0.4 0.6 0.8 0.9 1.3 1.7 2.1 2.7 
Inax 1.6 1.6 1.6 2. 50 2. 50 2. 50 2. 50 3.2 
~ 2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 
ma 1.0 1.4 1.8 2.0 2.8 3.6 4.6 5.8 
> = 2.5 3.5 4.5 5.5 了 9 11 
螺栓 
活用 的 < 2.5 3.5 4.5 5.5 gl 9 11 14 
y 
直径 > 到 2 3 4 5 6 8 9 
U 形 销 
< 2 3 4 5 6 8 9 12 
商品 长 度 范 转 4~12 5~16 6~20 8~25 8~32 10~40 12~50 14~65 
公称 规格 4 5 6.3 8 10 13 16 20 
max 到 了 了 4.6 5.9 7.5 9.5 12.4 15. 4 19. 3 
d 
ji 3.5 4.4 5.7 7.3 9.3 12.1 15.1 19.0 
8 省 4 4 4 4 6. 30 6.30 6.30 6.30 
b ~ 8 10 12.6 16 20 26 32 40 
6 mniag 7.4 9.2 11.8 15.0 19.0 24.8 30.8 38.5 
> 14 20 27 39 56 80 120 170 
螺栓 
活用 的 < 20 27 39 56 80 120 170 = 
y 
直径 > 12 17 23 29 44 69 110 160 
U 形 销 
< 17 23 29 44 69 110 160 , 
商品 长 度 范 转 18~80 | 22~100 | 30~120 | 40~160 | 45~200 | 71~250 | 112~280 | 160~280 
1 系列 ) 4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,71,80,90,100,112,125, 
S 140,160,180,200,224,250,280 





注 : 1. 公称 规格 等 于 开 


口 销 的 直径 。 对 销 孔 直径 推荐 的 公差 为 : 


























公称 规格 入 1.2: H13; 公称 规格 >1.2: H14。 
2. 根据 供需 双方 协议 ， 允 许 采 

















公称 规格 为 3、6 和 12 的 开口 销 。 
3. 用 于 铁道 和 在 U 形 销 中 开口 销 承 受 交 变 横向 力 的 场合 ， 推 荐 使 用 的 帮 











F 口 销 规格 应 较 本 表 规 定 的 加 大 一 档 。 
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十 、 滚 动 轴承 


附 表 16 ” 深 沟 球 轴承 (60000 型 ) 部 分 尺寸 (GB/T 276 一 2013 ) 





B 















































轴承 型 号 尺寸 /mm 铀 承 型 号 尺寸 /mm 
d D B d D B 
10 系列 03 系列 

606 6 17 6 633 3 13 5 
607 7 19 6 634 4 16 5 
608 8 22 了 635 $ 19 6 
609 9 24 3 6300 10 35 11 
6000 10 26 8 6301 12 37 12 
6001 12 28 8 6302 15 42 13 
6002 15 32 9 6303 17 47 14 
6003 17 35 10 6304 20 52 15 
6004 20 42 12 63/22 22 56 16 
60/22 22 44 12 6305 25 62 17 
6005 25 47 12 63/28 28 68 18 
60/28 28 52 12 6306 30 72 19 
6006 30 55 13 63/32 32 75 20 
60/32 32 58 13 6307 35 80 列 
6007 35 62 14 6308 40 90 23 
6008 40 68 15 6309 45 100 25 
6009 45 75 16 6310 S50 110 27 
6010 50 80 16 6311 S55 120 29 
6011 55 90 18 6312 60 130 31 
6012 60 95 18 6313 65 140 33 
02 系列 6314 70 150 35 

623 3 10 4 6315 75 160 37 
624 g 6316 80 170 39 
625 5 | 人 6317 85 180 41 
626 e 多 6 6318 90 190 43 

627 7 22 7 a 

628 8 24 8 6403 17 62 17 
629 9 26 8 6404 20 72 19 
6200 10 30 9 6405 25 80 21 
6201 12 32 10 6406 30 90 23 
6202 15 35 11 6407 35 100 25 
6203 17 40 12 6408 40 110 27 
6204 20 47 14 6409 45 120 29 
62/22 22 50 14 0410 S50 130 31 
6205 25 52 15 6411 55 140 33 
62/28 28 58 16 6412 60 150 35 
6206 30 62 16 0413 65 160 37 
62/32 32 65 17 6414 70 180 42 
6207 35 72 17 6415 75 190 45 
6208 40 80 18 6416 80 200 48 
6209 45 85 19 6417 85 210 52 
6210 50 90 20 6418 90 225 54 
6211 55 100 21 6419 95 240 55 
6212 60 110 22 6420 100 250 58 
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附 表 17 推力 球 轴承 (51000 型 ) 部 分 尺寸 (GB/AT 301 一 2015) 
本 尺寸 /mm 
轴承 型 号 了 有 四 
qd 12 系列 
fF 51214 70 72 105 27 
2 51215 75 77 110 27 
[| 了 51216 80 82 115 28 
51217 85 88 125 31 
51218 90 93 135 35 
51220 100 103 150 38 
轴承 型 号 2 13 系列 
d Dismin D 7 
11 系列 51304 20 22 47 18 
51305 25 27 52 18 
31100 10 Ll 24 9 51306 30 32 60 21 
31101 1 13 26 9 51307 35 37 68 24 
51102 15 lo 28 3 51308 40 42 78 26 
51103 加 30 9 51309 45 47 85 28 
S1104 20 el 35 10 51310 50 52 95 31 
51105 25 26 42 I 51311 55 57 105 35 
51106 30 32 47 | 51312 60 62 110 35 
51107 35 37 32 51313 65 67 115 36 
51108 40 2 00 51314 70 72 125 40 
51109 i 0 加 人 51315 75 77 135 44 
51110 50 52 70 14 51316 80 82 140 44 
SI 535 37 78 16 51317 85 88 150 49 
51112 60 62 85 Ey 51318 90 93 155 50 
51113 65 67 20 18 51320 100 103 170 55 
51114 70 72 95 18 
S1115 75 79 100 19 14 系列 
51116 80 82 105 19 
51117 85 87 110 19 
51118 90 92 120 22 51405 25 27 60 24 
51120 100 102 135 25 51406 30 32 70 28 
a 51407 35 37 80 32 
51408 40 42 90 36 
攻 本 汪 | 51409 45 47 100 39 
Di ” 六 51410 50 52 110 43 
i a yy 和 51411 55 57 120 48 
el | 和 51412 60 62 130 51 
a ee a 人 i 51413 65 68 140 56 
os . . 51414 70 73 150 60 
oe gl a Ee 51415 75 78 160 65 
i i a Es 51416 80 83 170 68 
a ” 了 部 ” 51417 85 88 180 72 
了 和 w i i 51418 90 93 190 77 
Si i 加 n 51420 100 103 210 85 
51211 55 57 90 25 
51212 60 62 95 26 
51213 65 67 100 27 
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附 表 18 圆锥 滚 子 轴 承 (30000 型 ) 部 分 尺寸 (GB/T 297 一 2015 ) 
轴承 型 号 人 
d D 了 B C 
22 系列 
32203 17 40 17. 25 16 14 
32204 20 47 19. 25 18 15 
32205 25 52 19. 25 18 16 
32206 30 62 21. 25 20 17 
32207 35 72 24. 25 23 19 
i 32208 40 80 | 24.75 23 19 
轴承 型 号 d D 人 B C 32209 45 85 24. 75 23 19 
02 系列 32210 50 90 | 24.75 23 19 
3 fe 有 证 二 和 32211 55 100 | 26.75 25 21 
0205 和 a 1 2 出 32212 60 110 | 29.75 28 24 
30304 6 47 和 jf i 32213 65 120 | 32.75 31 27 
- ee fe 人 32214 70 125 | 33. 25 31 27 
S02 5 CD 3 je 入 32215 75 130 | 33.25 31 27 
BO 5 7 es 入 1 32216 80 140 | 35. 25 33 28 
50508 和 和 号 虽 32217 85 150 38.5 36 30 
5 人 GE i 简 fe 32218 90 160 | 42.5 40 34 
50510 0 De i 32219 95 170 | 45.5 43 37 
30211 55 100 | 22.75 | 21 18 32220 100 180 人 46 32 
30212 60 110 | 23.75 | 22 19 32221 105 190 53 50 $3 
30213 65 120 | 24.75 | 23 20 ee 0 | 400 0 2 0 
a a | D4 3 32224 120 215 61.5 58 50 
30215 75 130 | 27.75 25 22 23 系列 
30216 80 140 | 28.75 26 22 
30217 85 150 30.5 28 24 
30218 90 160 32.5 30 26 32303 17 47 20. 25 19 16 
30219 95 170 34.5 32 27 32304 20 52 22. 25 21 18 
30220 100 180 37 34 29 32305 25 62 25. 25 24 20 
03 系列 32306 30 72 28. 75 27 23 
30302 15 42 14. 25 13 11 32307 35 80 32. 75 31 25 
30303 17 47 15. 25 14 12 32308 40 90 35. 25 33 27 
30304 20 52 16. 25 15 13 32309 45 100 | 38.25 36 30 
30305 25 62 18. 25 17 15 32310 50 110 | 40.25 40 33 
30306 30 72 20. 25 19 16 32311 55 120 | 45.5 43 35 
30307 35 80 22. 25 21 18 32312 60 130 | 48.5 46 37 
30308 40 90 25. 25 23 20 32313 65 140 51 48 39 
30309 45 100 | 27.25 25 22 32314 70 150 54 51 42 
30310 50 110 | 29.25 27 23 32315 75 160 58 55 45 
30311 55 120 31.5 29 25 32316 80 170 | 61.5 58 48 
30312 60 130 33.5 31 26 32317 85 180 | 63.5 60 49 
30313 65 140 36 33 28 32318 90 190 | 67.5 64 53 
30314 70 150 38 35 30 32319 95 200 | 71.5 67 55 
30315 75 160 40 37 31 32320 100 215 77.5 73 60 
30316 80 170 | 42.5 39 33 32321 105 225 81.5 77 63 
30317 85 180 | 44.5 41 34 32322 110 240 84.5 80 65 
30318 90 190 | 46.5 43 36 32324 120 260 | 90.5 86 69 
30319 95 200 | 49.5 45 38 
30320 100 215 51.5 47 39 
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附录 C ”常用 金属 材料 与 非 金属 材料 


一 、 金 属 材料 

灰 铸 铁 件 (GB/T 9439 一 2010) 、 球 墨 铸铁 件 (GB/T 1348 一 2009) 、 可 锻 铸 铁 件 〈CGBZT 9440 一 
2010) 、 碳 素 结 构 钢 〈(GBZT 700 一 2006) 、 优 质 碳 素 结构 钢 (GBZT 699 一 2015) 、 合 金 结 构 钢 (GB/T 
3077 一 2015) 、 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 (GBAT 11352 一 2009) 、 加 工 铜 及 铜 合金 牌号 和 化 学 成 分 
(GB/AT 5231 一 2012) 、 铸 造 铜 及 铜 合金 (GB/T 1176 一 2013) 、 铸 造 铝 合金 (GB/T 1173 一 2013)、 和 钴 
造 轴承 合金 (GBAT 1174 一 1992) 、 变 形 铝 及 铝 合 金 化 学 成 分 (GB/T 3190 一 2008) 


附 表 19 ”铸铁 和 有 色 金 属 及 其 合金 (一) 


















































































































































































































































































































































牌号 应 用 举例 说 明 
A 级 | 人 金属 结构 件 ,拉杆 . 套 圈 、 钢 钉 .螺栓 、 短 轴 \ 心 轴 、| 0 yw 到 寻 术 二 启 服 虽 许 < 启 
Eo 5 (载荷 不 大 的 ) 西 轮 .垫圈 , 渗 碳 零件 及 焊接 件 字 多 反 请 说 首 位 空 人 ,后 而 的 
素 汪 双 | 金属 结构 件 , 心 部 强度 世 求 不 高 的 渗 碳 或 碳 氮 共 | 宝 玫 未 居 服 强度 数值， 如 Q235 表 
结 0235 5 扩 | 渗 零 件 , 吊 的 拉杆、 套图、 汽 饶 .齿轮 . 螺 栓 、 螺 母 、| ”新 旧 牌 号 对 照 
构 连 杆 轮轴. 横 、 盖 及 焊接 件 
钢 D 级 Q215——A2( A2F) 
轴 , 轴 销 . 制 动 杆 . 螺 母 . 螺 栓 .垫圈 、 连 杆 .齿轮 以 及 其 他 强 | e235 一 A3 
Q275 | 度 较 高 的 零件 bn 
IOF 10 用 于 拉杆 、 卡 头 .垫圈 、 钢 钉 及 焊接 零件 牌号 的 两 位 数字 表示 平均 碳 的 
用 于 受 力 不 大 和 徙 性 较 高 的 零件 , 渗 碳 零件 及 紧 固件 ( 如 | 质量 分 数 ,45 钢 即 表示 碳 的 质量 分 
从 螺栓 .螺钉 ) .法 兰 盘 和 化 工 贮 器 数 为 045% | 
质 用 于 制造 曲轴 转轴. 轴 销 .标杆 零件 .螺栓 .螺母 .垫圈 及 | ” 矶 的 质量 分 数 <0.25% 的 碳 钢 属 
碳 飞轮 (多 在 正 火 . 调 质 下 使 用 ) 低 碳 钢 ( 渗 碳 需 ) 
素 用 于 要 求 综合 力学 性 能 高 的 各 种 零件 通常 经 正 火 或 调 质 | ， 亚 的 反 量 分 玫 在 0 25% ~0. 6% 
结 45 处 理 后 使 用 。 用 于 制造 轴 . 齿 轮 . 齿 条 . 链 轮 .螺栓 .螺母 . 销 | 一 的 碳 素 钢 属 中 碳 钢 ( 调 质 钢 ) 
. 后 使 用 。 所 机、 从 下 、 次 条 、 途 花 、 唆 性 、 峻 伟 、 碳 的 质量 分 数 大 于 0.6% 的 碳 钢 
构 钉 、 键 及 拉杆 等 属 高 碳 钢 
钢 二 二 Ee pm 
65 用 于 制造 弹簧 . 弹 纂 垫圈 .凸轮 和 轮 辊 等 沸腾 钢 在 牌号 后 加 符号 “F 
15Mn 制作 心 部 力学 性 能 要 求 较 高 且 需 渗 碳 的 零件 锰 的 质量 分 数 较 高 的 钢 , 需 加 注 
65Mn 用 于 要 求 耐 磨 性 高 的 圆 盘 、 衬 板 .齿轮 . 花 键 轴 和 弹簧 等 ”| 化 学 元 素 符号 “Mn” 
scr 渗 碳 天 轮 凸轮 .活塞 销 和 离合 器 
20Cr 较 重要 的 渗 碳 零件 ,如 从 轮 .上 轮轴 .蜗杆 .凸轮 和 活塞 销 等 
铬 30Cr 重要 的 调 质 零件 ,如 轮轴 、 齿 轮 、 反 杆 和 螺栓 等 
钢 40Cr 重要 的 调 质 零件 ,如 齿轮 、 进 气 阀 . 辊 子 和 轴 等 
45Cr 强度 及 耐 磨 性 高 的 轴 、 齿 轮 和 螺栓 等 钢 中 加 入 一 定量 的 合金 元 素 , 提 
50Cr 重要 的 轴 . 具 轮 .螺旋 弹 纂 和 止 动 环 等 高 了 钢 的 力学 性 能 和 耐 磨 性 ,也 提 
锯 | 15CrMn 垫圈 . 汽 封套 简 . 具 轮 . 少 键 拉 钩 .螺杆 和 偏心 轮 高 了 钢 的 淳 透 性 , 保证 金属 在 较 大 
锰 | 20CrMn 轴 . 轮 轴 、 连 杆 .曲柄 轴 及 其 他 高 耐 磨 零件 轴 截面 上 获得 高 的 力学 性 能 
钢 40CrMn 齿轮 
es 18CrMnTi 汽车 上 重要 的 渗 碳 件 ,如 齿轮 等 
国 钢 30CrMnTi 拖拉 机 上 强度 特 高 的 渗 碳 齿轮 ,强度 高 
40CrMnTi 耐 磨 性 高 的 大 齿轮 和 主轴 等 
一 | ZC200-400 各 种 形状 的 机 件 , 如 机 座 、 箱 壳 
了 7C230.450 “| 。 铸造 平坦 的 零件 ,如 机 座 、 机 盖 . 箱 体 \ 铁 砧 台 , 工 作 温度 在 | “ZG" 为 铸 钢 汉语 拼音 的 首位 字 
入 450% 以 下 的 管 路 附件 等 ,焊接 性 良好 母 ,后 面 数字 表示 届 服 强度 和 抗 拉 
铸 | ZG270-500 各 种 形状 的 铸件 ,如 飞轮 ,机 架 、 联 轴 器 等 , 烛 接 性 能 尚 可 _| 强度 。 如 ZC230-450 表示 届 服 强度 
得 | 2G310-570 | 联 轴 器 .从 轮 . 汽 生 、 轴 .机 架 和 黄 较 等 230MPa\ 抗 拉 强 度 450MPa 
钢 | 2ZG340-640 起 重 .运输 机 中 的 上 亏 轮 和 联 轴 器 等 重要 的 机 件 
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附 表 20 ”铸铁 和 有 色 金 属 及 其 合金 (二 ) 
材料 名 称 牌号 应 用 举例 说 ” 明 
i 用 于 小 负荷 和 对 耐 磨 性 无 特殊 要 求 的 零件 ,如 端 盖 、 
nt 外 畦 . 手 轮 一 般 机 床 底座 、 床 身 及 其 他 复杂 零件 , 滑 台 、 
工作 台 和 低压 管件 等 <HT" 为 灰 铁 的 汉语 拼音 的 首 
用 于 中 等 负荷 和 对 而 磨 性 有 一 定 要 求 的 零件 。 如 机 | 位 字母 后 面 的 数字 玫 示 抗 拉 强 
灰 铸 铁 a 床 床 身 \ 立 柱 、 飞 轮 . 汽 饶 、 泵 体 .轴承 座 \ 活 塞 、 齿 轮 箱 、| 度 i 0 和 度 村 
闪 体 .油缸 ` 联 轴 器 .齿轮 .齿轮 箱 外 壳 、 衬 套 和 凸轮 等 Se 的 灰 铸铁 . 多 
a 用 于 受 力 大 的 齿轮 . 床 身 导 轨 . 车 床 卡 盘 、 剪 床 床 身 、 , 
ee 压力 机 的 床 身 .凸轮 高压 油缸 .液压 泵 、. 滑 阀 壳 体 和 冲 
模 模 体 等 
T800-2 
具有 较 高 强度 ,但 塑性 低 , 用 于 曲轴 .凸轮 轴 . 齿 轮 . 汽 
ee 氏 \ 氏 套 轧 辊 、 水 泵 轴 \ 活 塞 环 和 摩擦 片 等 零件 “QT" 表示 球墨 铸铁 ,其 后 第 一 
于 时 铸 饶 | 1500 组 数字 表示 抗 拉 强度 值 ( MPa ) ， 
具有 和 较 高 的 塑性 和 适当 的 强度 ,用 于 承受 冲击 负荷 的 “第 二 组 数字 表示 延伸 率 ( %) 
QT420-2 老 件 
QT400-2 
KTH300-06 
KTH330-08 * 黑心 可 银 铸 铁 , 用 于 承受 冲击 振动 的 零件 :汽车 拖拉 “KT” 表示 可 锯 铸 铁 ,“H” 表示 
KTH350-10 ”| 机 和 农机 铸件 黑心 “B" 表 示 白 心 .第 一 组 数字 
可 银 铸 铁 KTH370-12 * 表示 抗 拉 强 度 值 ( MPa) ,第 二 组 
KTB350-04 | 数字 表示 延伸 率 ( %) 。KTH300- 
KTB380-12 白 心 可 银 铸 铁 ,韧性 较 低 ,但 强度 高 , 耐 磨 性 .加 工 性 06 适用 于 气 密 性 零件 。 有 * 号 
ao | 可 代替 低 .中 碳 钢 及 低 合 金 钢 的 重要 零件 ,如 曲轴 、| 者 为 推荐 牌号 
连 杆 和 机 床 附件 等 
普通 ; “H” 表 示 黄 铜 , 后 面 数 字 表 示 
黄 负 H62 散热 吉 .垫圈 、. 弹 答 、 各 种 网 和 螺钉 等 平均 铜 的 质量 分 数 
38 黄 铜 ZCuZn38 一 般 结构 件 和 耐 蚀 件 ,如 法 兰 \ 阀 座 和 螺母 等 
10-1 i 较 高 负荷 (20MPa 以 下 ) 和 高 滑动 速度 (8m/s) 下 工作 
锡 青 铜 的 耐 磨 件 ,如 连 杆 、 衬 套 、 轴 瓦 和 蜗轮 等 
0 ZCusn10Pb5 耐 蚀 .耐酸 件 及 破碎 机 衬 套 、 轴 瓦 等 
耐 磨 性 和 耐 蚀 性 均 好 , 易 加 工 , 铸 造 性 和 气 密 性 较 好 。 
理 铀 ZCuSn5Pb5Zn5 | 用 于 较 高 负荷 中 等 滑动 速度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 腐 零 件 ， 
和 如 轴瓦 . 衬 套 饶 套 , 油 塞 .离合 器 和 蜗轮 等 
力学 性 能 高 , 耐 磨 性 、 耐 人 性. 抗 氧化 性 好 ,焊接 性 好 ，| 。 ww we 是 
10.3 | Cuaiiope3 | 不 易 针 焊 ,大 型 铸件 自 700C 空冷 可 防止 变 胞 。 可 用 于 | 加 Pee ne ene 
铝 青铜 制造 强度 高 . 耐 磨 、 耐 蚀 的 零件 ,蜗轮 .轴承 、 衬 套 、 管 嘴 ene 
和 耐 热 管 配件 等 人 
10-3-2 要 求 强度 高 . 耐 磨 耐 蚀 的 零件 ,如 桥梁 支承 板 .螺母 、 
名 青铜 | 2CuALOFe3Mn2 | 螺杆 . 耐 磨 板 滑 块 和 蜗轮 等 
ZCuPbl7Sn4Zn4 一 般 耐 磨 件 ,轴承 等 
青铜 
Ma ZCuZn40Pb2 一 般 用 途 的 耐 磨 . 耐 他 件 , 如 轴 套 和 齿轮 等 
38-2-2 | (07638Mw2Pb2 | 有 较 高 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 , 耐 磨 性 较 好 ,切削 性 良好 。 
锰 黄 铜 | 可 用 于 一 般 用 途 的 构件 ,如 套 简 . 衬 套 ` 轴 瓦 和 滑 块 等 
ZL102 表示 硅 的 质量 分 数 为 
造 口 Wr- O 余 量 竺 合 4 » 
ad 耐 麻 性 中 上 等 ,用 于 制造 负荷 不 大 的 少 壁 零件 0 
9%~11% , 余 量 为 铝 的 铝 铜 合金 
硬 饥 LY13 焊接 性 能 好 , 适 于 制造 中 等 强度 的 零件 LY13 表示 含 铜 . 铂 和 锰 的 合金 
\ 示 含 杂质 三 0.4% 的 工 ， 
0 12 适 于 制作 贮 柱 塔 \ 搞 热 需 . 防 止 污染 及 深 冷 设备 等 。 各 A 
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二 、 非 金属 材料 

























































































































































































































































































附 表 21 常用 非 金属 材料 
材料 名 称 牌号 应 用 举例 说 ”有明 
供 航 空中 发 动机 用 的 煤油 .润滑 油 及 冷气 
二 > 7 时 上 度 0.4~3.0mm 的 1 见 
耐 油 石棉 橡胶 板 de 有 厚度 0.4~3. 0mm 的 10 种 规格 
具有 耐酸 碱 性 能 , 在 温度 -30~60C 的 | ，、 
要 2030 、 ER ER 较 高 硬度 
耐酸 碱 橡胶 板 a 20% 浓 度 的 酸 碱 液体 中 工作 ,用 作 冲 制 密封 中 等 硬度 
性 能 较 好 的 垫圈 
3001 可 在 一 定 温度 的 机 油 、 变压器 油 汽油 等 0 
计 油 橡胶 记 高 硬度 
硅油 橡 胺 板 3002 | 介质 中 工作 ,适用 冲 制 各 种 形状 的 垫圈 较 高 虱 
可 在 30~ 100%C 且 压力 不 大 的 条 件 下 ,于 i 
ee 4001 ,Ee 较 高 硬度 
耐 热 橡胶 板 We 热气 , 藉 汽 介质 中 工作 ,用 作 冲 制 各 种 昔 | 。 中 等 珊 度 
圈 和 隔 热 热 板 
有 本本 层 压 板 。 | 330， | 用 于 结构 材料 及 用 于 制造 各 种 机 械 零 件 | 。 3302-1 的 力学 性 能 比 3302-2 高 
> 用 于 腐蚀 介质 中 ,起 密封 和 减 摩 作 用 ,用 | ” 耐 腐蚀 、 耐 高 温 (250C) ,并 具有 一 
3 Bb 省 从 | SFL-4~ 3 
I | 作 执 圈 等 定 的 强度 ,能 切 前 加 工 成 各 种 零件 
耐 盐酸 .硫酸 、 草 酸 、 烧 碱 和 纯碱 等 
工业 有 机 玻璃 适用 于 耐 腐蚀 和 需要 透明 的 零件 一 般 酸 碱 以 及 二 氧化 硫 和 臭氧 等 气体 
腐蚀 
适用 于 在 回转 轴 . 往 复活 塞 或 阀门 杆 上 用 本 困 
攻 ， F 攻 ) Y( 册 形 ) 和 NN 
注 当 石棉 盘 根 | Ys450 。 | 作 密 圭 材 料 ,介质 为 共 汽 .空气 .工业 用 水 和 |， A er CO 
重 质 石 油 产 品 
. 适用 于 在 率 汽 机 .往复 硝 的 活塞 和 阀门 杆 | 
XS450 该 牌号 盘 根 只 有 了 (方形 
橡胶 石棉 盘 根 沪 牌 号 盘 根 只 有 下 (方形 ) 
厚度 为 1~ 40mm。112-44 表示 白色 
守 封 防 漏 油 _ 防 振 和 缓冲 衬 热 匀 
J 表示 灰色 粗毛 块 秸 , 密 度 为 0.36gyema 
软 钢 纸 板 用 于 密封 连接 处 的 密封 执 片 厚度 为 0. 53. 0mm 
子 才 渤 n 工 气 零 > 
ee 三 泛 用 了 机械、 化 工 及 电 所 零件 ,何如 | 下 优 良 的 机 械 强 度 和 而 麻 性。 可 
尼龙 9 轴承 .齿轮 .凸轮 . 滚 子 、 辊 轴 、 和 泵 叶轮 、 风 扇 以 使 用 成 形 加 工 和 切削 加 工 制造 堆 
尼龙 尼龙 66 。 | 叶轮 ,蜗轮 、 螺 钉螺 母 .垫圈 ,高 压 密封 回 、| 全 sae ni 
尼龙 610 “| 闪 座 .输油管 储 油 容器 等 。 尼 龙 粉 未 还 可 i 了 
尼龙 1010 | 喷涂 于 各 种 零件 表面 人 
用 于 制造 大 型 齿轮 .蜗轮 . 轴 套 .大 型 阀门 
密封 轿 .导向 环 .导轨 .滚动 轴承 保持 架 、 般 
0 尾 轴承 .起 重 汽车 吊 索 绞盘 蜗轮 .柴油 发 动 | ”强度 特 高 
入 机 燃料 泵 齿轮 .矿山 铲 气 机 轴承 ,水 压 机 立 
柱 导 套 .大 型 轧钢 机 辊 道 轴瓦 等 
1 造 轴承 .齿轮 .凸轮 .滚轮 . 辊 子 、 . 
聚 四 本 于 了 策划 向 天、 站 和、 站 答 洛 区 各 于、| 具有 良好 的 摩擦 性 能 和 抗 磨损 性 
闽 门 上 的 交 杆 曙 母 、 垫 图. 法 兰 . 塑 片 , 么 时 | 让 革 训 从 让 的 干 麻 近 性 能 
轮 . 鼓 风机 叶片 . 弹 得 和 管道 等 A a 
用 于 制造 齿轮 .蜗轮 .蜗杆 . 齿 条 .凸轮 . 心 
具有 高 的 ; 动作 异世 泡 
来 碳酸 本 币 . 轴 承 .滑轮 匀 链 传动 链 螺栓 .螺母 . 吝 | ， 共 有 高 的 冲击 制 性 和 优异 的 凡 二 和 











圈 、 锦 钉 、 泵 叶轮 , 节 流 闪 和 各 种 外 壳 等 








定性 






































































































































































































































































































































318 | 目 工程 制图 及 CAD 
附录 D 常用 热处理 和 表面 处 理 名 词 解释 
附 表 22 常用 热处理 工艺 及 有 关 名 词 解 释 
工艺 名 称 代号 或 含义 应 用 举例 说 明 
将 1 热 到 临界 温度 L 本 
用 来 消除 铸 . 锻 焊 夫 件 的 内 应 力 ,降低 硬 es a 
刘 ， 度 切 当 你 日 六 善 旨 9 es 外 
退火 511 ee 田 化 金属 唱 粒 ,改善 组 900%C ) 保温 一 段 时 间 ,然后 缓慢 冷却 
(一 般 在 炉 中 冷却 ) 
用 于 处 理 低 碳 和 中 碳 结构 钢 渗 碳 零件 ,使 | ”将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 30~ 
he 512 其 组 织 细 化 ,增加 强度 与 韧性 , 减 小 内 应 力 ，| 50%C ,保温 一 段 时 间 , 然 后 在 空气 中 冷 
改善 切削 性 能 却 ,冷却 速度 比 退 火 快 
将 热 | 大 温度 上 一 温 
用 来 提高 钢 的 硬度 和 强度 极限 。 但 济 火 ea 
深 ， 513 会 引起 内 应 力 使 钢 变 脆 , 所 以 淳 火 后 必须 | ”~、 ee 
所 以 济 火 后 必须 | 油 中 (个 别 材料 在 空气 中 ) 急 速 冷 却 ， 
使 其 得 到 高 硬度 
eg pe 回 火 是 将 济 硬 的 钢 件 加 热 到 临界 点 
济 火 和 回 火 514 i ee 的 脆性 和 内应 力 , 提 融 钢 | | 下 的 菜 _ 温 度 , 保 温 一 段 时 间 , 然 后 
加 冷却 到 室温 
a a 用 来 使 钢 获 得 高 的 韧性 和 足够 的 强度 。 | ， 济 火 后 在 450~650C 条 件 下 进行 高 
国人 重要 的 齿轮 、 轴 及 丝 杠 等 零件 必须 调 质 处 理 | 温 回 火 
零 得 高 硬度 ,而 心 部 保持 一 定 | i 
表面 淳 炎 使 零件 表面 效 得 高 便 度 ,而 心 部 保持 一 定 | 用 火焰 或 高 频 电流 将 零件 表面 迅速 
521 的 轧 性 ,使 零件 既而 麻 又 能 承 冲击 。 表 面 流 | 轴 热 至 临 界 温度 以 上 急速 认 却 
火 常用 来 处 理 齿轮 等 0 
增加 钢 件 的 耐 磨 性 能 .表面 强度 、 抗 拉 强 | ”在 渗 碳 剂 中 将 钢 件 加 热 到 900~950%C 。 
渗 碳 531 度 及 疲劳 极限 。 适 用 于 低 碳 .中 碳 ( 取 < | 保温 到 一 定时 间 .将 碳 渗入 钢 表面 .深度 
0. 40%) 结 构 钢 的 中 小 型 零件 约 为 0 5~2mm ,再 淳 火 后 回 火 
增加 钢 件 的 耐 磨 性 能 、 表 面 硬度 .疲劳 极 | 渗 氛 是 在 500~600% 通 入 氨 的 炉子 
2 要 限 和 耐 蚀 能 力 。 适 用 于 合金 钢 ` 碳 钢 .铸铁 | 中 加 热 ,向 钢 的 表面 渗入 氮 原 子 的 过 
后 ,如 机 床 中 轴 、 丝 杠 以 及 在 潮湿 碱 水 和 燃 | 程 。 渗 氮 层 为 0.025 ~ 0. 8mm , 渗 氮 时 
烧 气体 介质 的 环境 中 工作 的 零件 间 需 40~50h 
增 度 . 耐 磨 性 疲劳 强 度 和 耐 包 记 炉 内 通 人 碳 和 氮 ,保温 
人 加 表面 硬度 、 耐 磨 性 ,疲劳 度 和 硬 刍 在 820~860'C 炉 内 通 入 碳 和 所 保 
碟 氨 共 浴 | 问 火球 56.62HRC) | 性 。 用 于 要 求 硬度 高 ,而 磨 的 中 ,小 型 落 零 | 1~ 2 使 钢 件 的 表面 同时 浴 入 碳 、 氮 原 
牛 和 刀具 等 子 , 可 得 到 0.2~0. 5mm 的 碳 氮 共 渗 层 
, 低温 回 火 后 , 精 加 工 之 前 ,加 热 到 100~ 
工件 消除 内 应 力 和 稳定 形状 , 用 于 量 
时 效 时 效 处 理 | 160C ,保持 10~40h。 对 铸件 也 可 用 天 外 
ns 时 效 ( 放 在 露天 环境 中 一 年 以 上 ) 
煞 锦 煞 镍 防腐 伺 美化 用 电解 方法 ,在 钢 件 表面 镀 一 层 镍 
- 提高 表面 硬度 、 耐 磨 性 和 耐 蚀 能 力 , 也 用 | 0 
镀铬 镀铬 人 用 电解 方法 ,在 钢 件 表面 镀 一 层 铬 
发 蓝 防腐 他 .美观 。 用 于 一 般 连 接 的 标准 件 和 | 金属 ee 
a 发 蓝 或 发 黑 Pe ei 溶液 中 加 热 氧 化 ,使 金属 表面 形成 一 
六 层 氧 化 铁 所 组 成 的 保护 性 薄膜 
HBW( 布 氏 硬 度 ) 用 于 退火 . 正 火 和 调 质 的 零件 及 铸件 的 硬 材料 抵抗 硬 的 物体 压 和 人 其 表面 的 能 
度 检验 力 称 “ 硬 度 ” 。 根 据 测定 的 方法 不 同 ,可 
硬度 a 用 于 经 济 火 、 回 火 及 表面 渗 碳 、 渗 氮 等 处 | 分 为 布 氏 硬 度 . 洛 氏 硬 度 和 维 氏 硬度 
加 理 的 零件 硬度 检验 硬度 的 测定 是 检验 材料 经 热处理 后 
HV( 维 氏 硬 度 ) 用 于 注 层 硬化 零件 的 硬度 检验 的 力学 性 能 一 一 硬度 














附录 E 


公差 与 配合 












































































































































附 表 23 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 (GB/T 1800. 1 一 2009 ) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
ITO0L | ITO | ITI | IT2 | IT3 | IT4 IT6 | IT7 | IT8 | IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | ITI4 | ITI15 | IT16 | IT17 | IT18 
大 于 至 

一 3 0.3 | 0.5 | 0.8 | 1.2 2 3 6 10 14 25 40 60 | 0.1 | 0.14 | 0.25| 0.4 | 0.6 1 1.4 
3 6 0.4 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 8 12 18 30 48 75 | 0.12 | 0.18 | 0.3 | 0.48 | 0.75 | 1.2 1.8 
6 10 0.4 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 9 15 22 36 58 90 | 0.15 | 0.22 | 0.36 | 0.58 | 0.9 | 1.5 | 2.2 
10 18 0.5 | 0.8 | 1.2 2 3 5 11 18 27 43 70 110 | 0.18 | 0.27 |0.43 | 07 | 11 | 18 | 2.7 
18 30 0.6 1 1.5 | 2.5 4 6 13 21 33 52 84 130 | 0.21 | 0.33 | 0.52 | 0.84 | 1.3 | 2.1 3.3 
30 50 0.6 1 1.5 | 2.5 4 区 16 25 39 62 100 | 160 | 0.25 | 0.39 | 0.62 1 1.6 | 2.5 | 3.9 
50 80 0.8 | 1.2 2 3 5 8 19 30 46 74 120 | 190 | 0.3 | 0.46 | 0.74| 12 | 1.9 3 4.6 
80 120 1 1.5 | 2.5 4 6 10 22 35 54 87 140 | 220 | 0.35 | 0.54 | 0.87 | 14 | 22 | 3.5 | 5.4 
120 180 1.2 2 3.5 5 8 12 25 40 63 100 | 160 | 250 | 0.4 | 0.63 1 1.6 | 2.5 4 6.3 
180 250 2 3 4.5 7 10 14 29 46 72 115 | 185 | 290 | 0.46 | 0.72 | 1.15 | 1.85 | 2.9 | 46 | 7.2 
250 315 2 4 6 8 12 16 32 52 81 130 | 210 | 320 | 0.52 | 0.81 | 13 | 2.1 | 3.2 | 5.2 | 8.1 
315 400 3 5 7 9 13 18 36 57 89 140 | 230 | 360 | 0.57 | 0.89 | 1.4 | 2.3 | 3.6 | 5.7 | 8.9 
400 500 4 6 8 10 15 20 40 63 97 155 | 250 | 400 | 0.63 | 0.97 | 1.55 | 2.5 4 6.3 | 9.7 

500 630 9 11 16 22 44 70 110 | 175 | 280 | 440 | 07 | 1.1 |1.75 | 2.8 | 4.4 7 11 
630 800 10 13 18 25 50 80 125 | 200 | 320 | 500 | 0.8 | 1.25 2 3.2 5 8 12. 5 
800 1000 11 15 21 28 56 90 140 | 230 | 360 | 560 | 09 | 14 | 23 | 3.6 | 5.6 9 14 
1000 | 1250 13 18 24 33 66 105 | 165 | 260 | 420 | 660 | 1.05 | 1.65 | 2.6 | 42 | 6.6 |10.5 | 16.5 
1250 | 1600 15 21 29 39 78 125 | 195 | 310 | 500 | 780 | 1.25 | 1.95 | 3.1 5 7.8 | 12.5 | 19.5 
1600 | 2000 18 25 35 46 92 150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 1.5 | 23 | 3.7 6 9.2 15 23 
2000 | 2500 22 30 41 55 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1.75 | 2.8 | 4.4 7 11 | 17.5 | 28 
2500 | 3150 26 36 50 68 135 | 210 | 330 | 540 | 860 | 1350 | 2.1 | 3.3 | 5.4 | 8.6 | 13.5 | 21 33 
注 : 1. 极限 与 配合 在 公称 尺寸 至 500mm 内 规定 了 IT01、 IT0、 … IT18 共 20 个 标准 公差 等 级 ; 在 公称 尺寸 大 于 500~3150mm 内 规定 了 IT1~ IT18 共 18 个 标准 公差 等 级 。 


3. 公称 小 于 或 等 了 











2. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1~ ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 
F lmm 时 ,无 IT14~ IT18。 
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附 表 24 轴 的 基本 偏差 数值 













































































公称 尺寸 基本 偏差 数值 ( 上 极限 偏差 es) 
/mm 
IT5 和 IT4 ~ 
所 有 标准 公差 等 级 IT7 IT8 
有 标准 公差 等 i i 
大 于 | 至 
a b c cd d e ef f fg g h js j k 
== 3 —270|-140| -60 | -34 | -20 | -14 | -10 | -6 一 4 =2 0 一 2 一 4 -6 0 
3 6 |-270|-140| -70 | -46 | -30 | -20 | -14 | -10 | -6 一 4 0 -2 一 4 +1 
0 10 |-280|-150| -80 | -56 | -40 | -25 | -18 | -13 | -8 -5 0 =2 -5 +1 
10 14 
-290|-150| -95 -50 | -32 -16 -6 0 -3 -6 +1 
14 18 
18 24 
-300 | -1601-110 -6065 | -40 -20 一 7 0 一 4 —8 +2 
24 30 
30 40 |-310|-170|-120 
-80 | -50 -25 -9 0 -5 -10 +2 
40 50 |-320|-180|-130 
50 65 |-340|-190|-140 
-100| -60 -30 -10 0 一 7 -12 +2 
65 80 |-360|-200|-150 
80 100 | -380 | -220 |-170 
-120| -72 -36 =12 0 -9 -5 +3 





100 | 120 |-410|-240|-180 








120 | 140 |-460|-260|-200 





140 | 160 |-520|-280|-210 -145 | -85 -43 -14 | 0 一 11 —18 +3 





160 | 180 |-580|-310|-230 








180 | 200 |-660|-340|-240 

























































































































































































ee 

i 差 = 
200 | 225 | -740 | -380|-260 -170|-100 -50 = | | | 二 二 | 二 和 +4 
225 | 250 |-820 | -420 | -280 
250 | 280 | -920 |-480|-300 

-190|-110 -56 -17| 0 | 式 中 | -16 | -26 +4 
280 | 315 | -1050| -540 | -330 证 
315 | 355 | -1200| -600 | -360 ” 

-210| -125 -62 -18 | 0 | 是 IT| -18 | -28 +4 
355 | 400 | -1350| -680 | -400 
400 | 450 |-1500| -760 | -440 值 煞 

-230|-135 -68 -20 | 0 -20 | -32 +5 
450 | 500 |-1650| -840 | -480 
500 | 560 

-260 | -145 -76 -22 | 0 0 
560 | 630 
630 | 710 

-290|-160 -80 -24 | 0 0 
710 | 800 
800 | 900 

-320|-170 -86 -26| 0 0 
900 | 1000 
1000 | 1120 

-350 | -195 -98 -28 | 0 0 
1120 | 1250 
1250 | 1400 

-390 | -220 -110 -30 | 0 0 
1400 | 1600 
1600 | 1800 

-430| -240 -120 -32 | 0 0 
1800 | 2000 
2000 | 2240 

-480 | -260 -130 -34 | 0 0 
2240 | 2500 
2500 | 2800 

-520 | -290 -145 -38 | 0 0 
2800 | 3150 

vy DO 观 > -HH 4 AZ AI IT,-1 
注 : 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 基 本 偏差 a 和 b 均 不 采用 ， 公 差 带 js7~js11， 若 IT, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = 寺 5 
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附录 图 | 321 
(CB/T 1800. 1 一 2009) (单位 : pm) 
基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) 
<IT3 ee 大 
所 有 标准 公差 等 级 
>IT7 
k m n p r S t u V x y z Za zb zc 
0 +2 +4 +0 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60 
0 +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80 
0 +0 +10 +15 +19 +23 +28 +34 +42 +52 +67 +97 
+40 +50 +04 +90 +130 
0 +7 +12 +18 +23 +28 +33 
+39 +45 +60 +77 +108 | +150 
+41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 | +188 
0 +8 +15 +22 +28 +35 
+41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 | +160 | +218 
+48 +60 +68 +80 +94 +112 | +148 | +200 | +274 
0 +9 +17 +26 +34 +43 
+54 +70 +81 +97 +114 | +136 | +180 | +242 +325 
+41 +53 +00 +87 +102 | +122 | +144 | +172 | +226 | +300 | +405 
0 +11 +20 +32 
+43 +59 +75 +102 | +120 | +146 | +174 | +210 | +274 | +360 | +480 
+91 +71 +91 +124 | +146 | +178 | +214 | +258 | +335 | +445 +585 
0 +13 +23 +37 
+54 +79 +104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 +690 
+63 +92 +122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800 
0 +15 +27 +43 +65 +100 | +134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900 
+68 +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 | +1000 
+77 +122 | +166 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 | +670 | +880 | +1150 
0 +17 +31 +50 +80 +130 | +180 | +258 | +310 | +385S | +470 | +57S | +740 | +960 | +1250 
+84 +140 | +196 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350 
+94 +158 | +218 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 | +920 | +1200 | +1550 
0 +20 +34 +56 
+98 +170 | +240 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 | +1000 | +1300 | +1700 
+108 | +190 | +268 | +390 | +473 | +590 | +730 | +900 | +1150 | +1500 | +1900 
0 +21 +37 +62 
+114 | +208 | +294 | +435 | +530 | +660 | +820 | +1000 | +1300 | +1650 | +2100 
+126 | +232 | +330 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1100 | +1450 | +1850 | +2400 
0 +23 +40 +68 
+132 | +252 | +360 | +540 | +660 | +820 | +1000 | +1250 | +1600 | +2100 | +2600 
+150 | +280 | +400 | +600 
0 +26 +44 +78 
+155 | +310 | +450 | +660 
+175 | +340 | +500 | +740 
0 +30 +50 +88 
+185 | +380 | +560 | +840 
+210 | +430 | +620 | +940 
0 +34 +56 +100 
+220 | +470 | +680 | +1050 
+250 | +520 | +780 | +1150 
0 +40 +66 +120 
+260 | +580 | +840 | +1300 
+300 | +640 | +960 | +1450 
0 +48 +78 +140 
+330 | +720 | +1050 | +1600 
+370 | +820 | +1200 | +1850 
0 +58 +92 +170 
+400 | +920 | +1350 | +2000 
+440 | +1000 | +1500 | +2300 
0 +68 +110 | +195 
+460 | +1100 | +1650 | +2500 
+550 | +1250 | +1900 | +2900 
0 +76 +135 | +240 
+580 | +1400 | +2100 | +3200 
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附 表 25 孔 的 基本 偏差 数值 






















































































基本 偏 
公称 尺寸 基本 偏差 
/ 
mn 下 极限 偏差 EI 上 极 
a = > = > =< > 
准 八 
on 所 有 标准 公差 系列 IT6 IT7 IT8| pyre mg mg mg mg lm 
A |B IC ICD|ID E IEF| F FG GIH,JS J K M N 
一 |3 |+270 |+140| +60 |+34| +20 | +14 |+10| +6 +4, +2 10 +2 | +4 ,+6 0 0 -2 -2 一 人 一 人 
6 |+270 |+140| +70 |+46| +30 | +20 |+14| +10 |+6|+4 | 0 +5 | +6 |+10| -1+A -4+A | -4|1 -8+A |0 
6 | 10 |+280 |+150| +80 |+56| +40 | +25 |+18| +13 |+8| +5 | 0 +5 | +8 +12| -1+A -6+A |-6|-10+A 10 
10 | 14 
i +290 /+150| +95 +50 | +32 +16 +610 +6 |+10|+15| -1+A -7+4A |-7 |1-1l2+4 10 
18 | 24 
Sl +300 |+160|+110 +65 | +40 +20 +7 | 0 +8 |+12.+20| -2+A -8+A | -8 | -15+A | 0 
30 | 40 | +310 /+170|+120 
+80 | +50 +25 +9 | 0 +10|+14|1+24| -2+A -9+A | -9 1-17+4 1 0 
40 | 50 | +320 |+180|+130 
50 | 65 | +340 |+190|+140 
+100| +60 +30 +10| 0 +131+18 +28| -2+A -11+A4 |-11| -20+A | 0 
65 | 80 | +360 |/+200|+150 
80 |100| +380 |+220|+170 
+120| +72 +36 +12| 0 +16 +22,+34| -3+A -13+A |-13|1 -23+A | 0 





100 |120| +410 |+240|+180 
120 |140 | +460 |+260|+200 
140 ,160 | +520 |+280|+210 +145 +85 +43 +14| 0 +18,+26|+41| -3+A -15+A -15| -27+A | 0 
160 |180| +580 /+310|+230 
180 |200| +660 |+340|+240 































































































































































































200 (225 | +740 |+380|+260 +170|+100 +50 +15| 0 +22|+30|+47| -4+A -17+A |-17 -31+A | 0 
225 (250| +820 |+420|+280 加 
250 280| +920 |+480j+300 IT 

+190|+110 +56 +17| 0 + “|+25|+36|+S5| -4+A -20+A4 |-20| -34+A | 0 
280 315 |+1050|+540|+330 2 ， 
315 |355 |+1200|+600|+360 式 中 

+210|+125 +62 +18| 0 | 1T 1+29|+39|+60| -4+A -21+A |-21 -37+A | 0 
355 1400 |+1350|+680|+400 
400 1450 |+1500|+760|+440 值 数 

+230|+135 +68 +20|1 0 +33|1+43|+66| -5+A -23+A |-23|1 -40+4 人 | 0 
4501500 |+1650|+840|+480 
500 1560 

+260|+145 +76 +22| 0 0 -26 -44 
560 .630 
630 1710 

+290|+160 +80 +24| 0 0 -30 -50 
710 800 
800 |900 

+320|+170 +86 +26| 0 0 -34 -56 
900 1000 
10001120 

+350|+195 +98 +28| 0 0 -40 -66 
11201250 
12501400 

+390|+220 +110| |1+30| 0 0 -48 -78 
14001600 
16001800 

+430|+240 +120| |+32| 0 0 -58 -92 
18002000 
20002240 

+480|+260 +130| |+34| 0 0 -68 -110 
22402500 
25002800 

+520|+290 +145 +38| 0 0 -76 -135 
28003150 











注 : 1. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 基 本 偏差 A 和 B 及 大 于 IT8 的 NN 均 不 采用 。 公 差 带 JS7~JS11， 若 IT, 值 数 是 奇 


2. 对 小 于 或 等 于 IT8 的 K、M、N 和 小 于 或 等 于 IT7 的 P~ZC， 所 需 4 值 从 表 内 右 侧 选 取 。 例 如 : 18~30mm 段 的 
250~315mm 段 的 M6，ES=-9um (代替 -11nm)。 
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(GB/T 1800. 1 一 2009) (单位 : km) 
数值 
4 值 
限 偏 差 ES 
<IT7 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 





P~ZC | 了 及 S T U V X Y Z ZA ZB ZC |IT3 IT4 ITS |IT6 |IT7 |ITS 




















-6 | -10 -14 —18 -20 -26 | -32 | -40 | -60 10110101010 10 
=12 | 二 从 | .=19 =23 -28 =33 | =42 | =50 | 二 380 | S| 人 计 ,| 将 

=15"| =19 | =23 -28 -34 -42 | -52 | -67 | -7 |1|1.5 21.13|1617 
-40 -50 | -64 | -90 | -130 

-18 | -23 | -28 -33 1|1213131719 
-39 | -45 -60 | -77 | -108 | -150 
-41 | -47 | -34 | -63 | -73 | -98 | -136 | -188 

=22 | =28 | 三 35 1.3|2131418 112 





-41 -48 | -55 | -04 | -75 | -88 | -118 | -160 | -218 





-48 | -60 | -68 | -80 | -94 | -112 | -148 | -200 | -274 
-26 | -34 | -43 1.3|131415 |19 114 
-54 | -70 | -81 | -97 | -114 | -136 | -180 | -242 | -325 








-41 | -53 | -66 | -87 |-102 | -122 | -144 | -172 | -226 | -300 | -405 
=32 2.3,5|1.16|11|16 
-43 | -59 | -75 | -102 | -120 | -146 | -174 | -210 | -274 | -360 | -480 








-S51 | -71 -91 | -124 | -146 | -178 | -214 | -258 | -335 | -445 | -585 
=37 214135317113119 
-34 | -79 | -104 | -144 | -172 | -210 | -254 | -310 | -400 | -525 | -690 








-63 | -92 | -122 | -170 | -202 | -248 | -300 | -365 | -470 | -620 | -800 
-43 | -65 | -100 | -134 | -190 | -228 | -280 | -340 | -415 | -535 | -700 | -900 | 3 | 4 16 17 18 123 
-68 | -108 | -146 | -210 | -252 | -310 | -380 | -465 | -600 | -780 |-1000 











-77 | -122 | -166 | -236 | -284 | -350 | -425 | -520 | -070 | -880 | -1150 
-50 | -80 | -130 | -180 | -258 | -310 | -385 | -470 | -575 | -740 | -960 |-1250| 3 14 16 19 117126 


























在 大 于 -84 | -140 | -196 | -284 | -340 | -425 | -520 | -640 | -820 | -1050| -1350 
IT7 的 -94 | -158 | -218 | -315 | -385 | -475 | -580 | -710 | -920 | -1200| -1550 
相应 数 | -56 4|141719120129 
值 上 增 -98 | -170 | -240 | -350 | -425 | -525 | -650 | -790 | -1000 | -1300| -1700 
加 一 个 -108| -190 | -268 | -390 | -475 | -590 | -730 | -900 | -1150|-1500|-1900 
-62 4|1517111121132 
4 值 -114| -208 | -294 | -435 | -530 | -660 | -820 | -1000 | -1300|-1650| -2100 
-126| -232 | -330 | -490 | -595 | -740 | -920 | -1100| -1450|-1850| -2400 
-68 5 1517113123 134 





-132| -252 | -360 | -540 | -660 | -820 |j-1000 |-1250 | -1600 | -2100 | -2600 





-150| -280 | -400 | -600 

















































































































-78 
-155 | -310 | -450 | -660 
_g8 -175 | -340 | -500 | -740 
-185 | -380 | -560 | -840 
_100 -210, -430 | -620 | -940 
-220 | -470 | -680 | -1050 
_ 100 -250 | -520 | -780 | -1150 
-260 | -580 | -840 | -1300 
a -300| -640 | -960 | -1450 
-330 | -720 | -1050| -1600 
-370 |, -820 | -1200 |-1850 
a -400 | -920 | -1350 | -2000 
ep -440 | -=1000 | -1500 | -2300 
-460 | -1100 | -=1650 | -2500 
-A0 -550 | -1250 | -1900 | -2900 
-580 | -1400 | -2100 | -3200 
数 ， 则 取 六， 














K7，4A=8hm， 所 以 ES=(-2+8)hmn=+6um; 18~30mm 段 的 56，4A=4um， 所 以 ES=-(35+4) hm=-31um。 特 丈 情况 : 
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附 表 26 ”优先 配合 中 轴 的 极限 偏差 (GB/T 1800. 2 一 2009) (单位 : pm) 
基本 尺寸 公 差 带 
/mm c d f g h k n p S u 
大 于 至 11 9 7 6 6 7 9 11 6 6 6 6 6 
3 —60 —20 -6 =2 0 0 0 0 +6 +10 +12 +20 +24 
-120 | -45 -16 -8 -6 -10 | -25 -60 0 +4 +6 +14 +18 
-70 | -30 | -10 -4 0 0 0 0 +9 +16 | +20 | +27 +31 
-145 | -60 | -22 | -12 -8 -12 | -30 | -75 +1 +8 +12 | +19 +23 
6 10 一 80 一 40 -13 -5 0 0 0 0 +10 +19 +24 +32 +37 
-170 | -76 | -28 | -14 -9 -15 -36 | -90 +1 +10 | +15 | +23 +28 
10 14 -95 -50 -16 -6 0 0 0 0 +12 +23 +29 +39 +44 
14 18 -205 | -93 -34 | -17 | -11 -18 | -43 | -110 | +1 +12 | +18 | +28 +33 
+54 
18 24 
-110 | -65 -20 -7 0 0 0 0 +15 +28 | +35 +48 +41 
-240 | -117 | -41 -20 | -13 -21 -52 | -130 | +2 +15 | +22 | +35 +61 
24 30 
+48 
+76 
30 40 
-120 | -80 | -25 -9 0 0 0 0 +18 +33 +42 | +59 +60 
-290 | -142 | -50 | -25 -16 | -25 -62 | -160 | +2 +17 | +26 | +43 +86 
40 50 
+70 
一 72 1 
i 区 140 二 +106 
-330 | -100 | -30 | -10 0 0 0 0 +21 +39 | +51 二 33 +87 
是 i -150 | -174 | -60 | -29 | -19 | -30 | -74 | -190 | +2 +20 | +32 | +78 | +121 
-340 +59 +102 
-17 十 +14 
80 100 人 > 6 
-390 | -120 | -36 | -12 0 0 0 0 +25 +45 +59 | +71 | +124 
_ -207 | -71 -34 | -22 | -35 -87 | -220 | +3 +23 | +37 
100 120 180 +101 +166 
—400 +79 +144 
-200 +117 +195 
120 ey 一 450 +92 +170 
ja je -210 | -145 | -43 -14 0 0 0 0 +28 | +52 | +68 | +125 | +215 
-460 | -245 | -83 -39 | -25 -40 | -100 | -250 | +3 +27 | +43 | +100 | +190 
-230 +133 | +235 
on 10 -480 +108 | +210 
-240 +151 +265 
Wo < -530 +122 | +236 
oe ep -260 | -170 | -50 | -15 0 0 0 0 +33 +60 | +79 | +159 | +287 
-550 | -285 | -96 | -44 | -29 | -46 | -115 | -290 | +4 +31 +50 | +130 | +258 
-280 +169 | +313 
a -570 +140 | +284 
-300 +190 | +347 
250 280 
-620 | -190 | -56 | -17 0 0 0 0 +36 | +66 | +88 | +158 | +315 
本 i -330 | -320 | -108 | -49 | -32 | -52 | -130 | -320 | +4 +34 | +56 | +202 | +382 
-650 +170 | +350 
_ 22 42 
315 355 360 +226 +426 
-720 | -210 | -62 -18 0 0 0 0 +40 | +73 +98 | +190 | +390 
-400 | -350 | -119 —54 -36 -57 -140 | -360 十 4 +37 +62 +244 | +471 
355 400 
-760 +208 | +435 
-440 +272 | +530 
400 450 
-840 | -230 | -68 | -20 0 0 0 0 +45 +80 | +108 | +232 | +490 
-480 | -383 | -131 -60 -40 -03 -15S53 | -400 +5 +40 +68 +292 | +580 
450 500 
—880 +252 +540 
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附 表 27 ”优先 配合 中 和 孔 的 极限 偏差 (GBAT 1800. 2 一 2009) (单位 : pm) 
基本 尺寸 卷 带 
D F G K N P S U 
大 手 至 9 8 7 7 8 9 11 7 7 7 7 7 
i 8 +45 | +20 | +12 | +10 | +14 | +25 | +60 0 -4 -6 -14 | -18 
+20 +6 +2 0 0 0 0 -10 | -14 | -16 | -24 | -28 
3 6 +60 +28 +16 +12 +18 +30 +75 +3 一 4 一 8 -15 一 19 
+30 | +10 +4 0 0 0 0 -9 -16 | -20 | -27 | -31 
6 10 +76 +35 +20 +15 +22 +36 +90 +5 一 4 —9 一 17 一 22 
+40 | +13 +5 0 0 0 0 -10 | -19 | -24 | -32 | -37 
10 14 +93 +43 +24 +18 +27 +43 | +110 +6 -5 -11 -21 -26 
14 18 +50 | +16 +6 0 0 0 0 -12 | -23 | -29 | -39 | -44 
18 24 区 
+117 | +53 | +28 | +21 | +33 | +52 | +130 | +6 =7 -14 | -27 | -54 
i a +65 | +20 +7 0 0 0 0 -15 | -28 | -35 | -48 | -40 
-61 
-51 
30 40 
+142 | +64 | +34 | +25 | +39 | +62 | +160 | +7 -8 -17 | -34 | -76 
本 训 +80 | +25 +9 0 0 0 0 -18 | -33 | -42 | -59 | -61 
-86 
50 65 -4 | 06 
+174 +76 +40 +30 +46 +74 +190 +9 一 9 -21 一 72 一 106 
+100 | +30 | +10 0 0 0 0 -21 | -39 | -51 | -48 | -91 
6 80 -78 | -121 
80 100 | 
+207 | +90 | +47 | +35 | +54 | +87 | +220 | +10 | -10 | -24 | -93 | -146 
+120 | +36 | +12 0 0 0 0 -25 | -45 | -59 | -66 | -131 
100 120 oe | 
-77 | -155 
120 140 | 
i 1 +245 | +106 | +54 | +40 | +63 | +100 | +250 | +12 | -12 | -28 | -85 | -175 
+145 | +43 | +14 0 0 0 0 -28 | -52 | -68 | -125 | -215 
-93 | -195 
160 180 ee 
-105 | -219 
180 | 200 Ed 
| +285 | +122 | +61 | +46 | +72 | +115 | +290 | +13 | -14 | -33 | -113 | -241 
+170 | +50 | +15 0 0 0 0 -33 | -60 | -79 | -159 | -287 
-123 | -267 
225 | 250 Se | < 
el -138 | -295 
+320 | +137 | +69 | +52 | +81 | +130 | +320 | +16 | -14 | -36 | -190 | -347 
+190 +56 +17 0 0 0 0 -36 -66 一 88 -150 -330 
280 | 315 | 
-169 | -369 
315 | 355 
+350 | +151 | +75 | +57 | +89 | +140 | +360 | +17 | -16 | -41 | -226 | -426 
+210 | +62 +18 0 0 0 0 -40 =73 -98 | -187 | -414 
355 | 400 ian | et 
Bi | -209 | -467 
+385 | +165 | +83 | +63 | +97 | +155 | +400 | +18 | -17 | -45 | -272 | -530 
+230 | +68 | +20 0 0 0 0 -45 | -80 | -108 | _229 | -517 
450 | 500 | dt 





nn 上 mmDPD 王 
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工程 制图 及 CAD 结合 了 轻 化 工 类 专业 的 特点 和 需要 。 
@ 与 教材 内 容 紧 密 配 合 ， 方 便 开 展 课 后 训练 。 
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